ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 24 JANVIER 1958. 


PRÉSIDENCE DE M. Louis FAGE. 


& Pr nee £ # m 
Z sw À — eg. #| 
MEMOIRES ET COMMUNICATIONS _ \ :. }1 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIÈ. À — QU 


M. le Présinenr donne lecture du décret dont le texte suit : 
DÉCRET. 


Portant modification de l'appellation des divisions et sections de l Académie des Sciences. 


Le Président du Conseil des Ministres, 

Sur le rapport du Ministre de l'Éducation nationale et du Ministre des Finances, des 
Affaires économiques et du Plan, 

Vu l'ordonnance royale du 21 mars 1816 (art. 14 et 15); 

Vu la loi du 17 août 1948 tendant au redressement économique et financier ; 

Vu le décret du 5 janvier 1955 relatif à l'exercice des attributions du président du conseil 
des ministres pendant l’absence de M. Pierre MENDÈS-FRANCE ; 

Le Conseil d’État entendu ; 

Le Conseil des Ministres entendu, 


Décrète : 


ART. 1°. — Les appellations des divisions et de diverses sections de l’Académie des 
sciences sont modifiées ainsi qu'il suit : 


Appellations anciennes. Appellations nouvelles. 
Division des sciences mathématiques. Division des sciences mathématiques et phy- 
siques. 

Division des sciences physiques. Division des sciences chimiques et naturelles. 
Section de physique générale. Section de physique. 
Section de minéralogie. Secuon de géologie. 
Section d'anatomie et zoologie. Section de zoologie. 

ART. 2. — L'ordre des sections de l’Académie des sciences est modifié ainsi qu'il suit : 

Ordre ancien. Ordre nouveau. 
Botanique. Botanique. 
Économie rurale. Zoologie. 
Zoologie. Economie rurale. 
29 
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Arr. 3. — Le Ministre de l'Éducation nationale et le Ministre des Finances, des Affaires 
économiques et du Plan sont chargés, chacun en ce qui le concerne, de l'exécution du présent 
décret, qui sera publié au Journal officiel de la République francaise. 


Fait à Paris, le 12 janvier 1055. 
) J { s 
EpGar FAURE. 


Par le Ministre des Finances, des Affaires économiques et du Plan, 
pour le Président du Conseil des Ministres et par délégation : 


Le Ministre de l'Education nationule, Le Ministre des Finances, 
Jeax BERTHOIN. des A ffuires économiques et du Plan, 
Encar FAURE. 


M. R. Courses signale à l’Académie la présence de M. Kexxern Viviax 
Taimanx, membre de l’Académie nationale des sciences de Washington, 
Professeur à l’Université Harvard et Professeur d’échange à la Faculté des 
sciences de Paris. M. le Président souhaite la bienvenue à celui-ci et l’invite à 
prendre part à la séance. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Le théorème de Cauchy-Goursat. 
Note de M. Arvaup DExyJoY. 


Démonstration du théorème dans le cas paraissant le plus général. La fonction est 
définie sur un ensemble fermé et possède spécialement à cet ensemble en chaque point 
une dérivée finie. Toute région du complémentaire a sa frontière composée de courbes 
de Jordan rectifiables, complétées par leur ensemble d’accumulation. La somme des 
longueurs des courbes est finie. 


Dans le plan U, de la variable complexe :, soit 7 une région (ouvert uniconnexe). d sa 
fronuère, r — r + Ÿ sa fermeture (e sera l’intérieur de l’ensemble e), U, —7 son extérieur. 
Nous normalisons r et Ÿ en ajoutant à 7 l’ensemble L’ des points de Ÿ qui ne sont pas fron- 
tières pour l’extérieur de r ; p = 7 + est une région ; 6 — 4 —(' est la frontière de r (et 
de U;—7); p—r—9 est l’intèrieur de Tr; d’après rCocCr, p—=r,et ® —p—p est la fron- 
tière de 0. 

L’extérieur de 7 et celui de 9 sont identiques. Cet ensemble ouvert se partage en régions 
majeures disjointes 7, (1<p) toutes normales ; leurs frontières K, étant dans © sont fron- 
uères à p, extérieur à chaque 7, ; K, est donc un continu (biconnexité du plan). 

Supposons [condition désignée ailleurs par (D brs)| que, pour tout & > 0, des continus 
disjoints, inclus dans 4 et de diamètre supérieur à & sont toujours en nombre fini (sera-t-il 
borné ?). Alors les K, sont des courbes de Jordan. 

Si on parcourt chaque K, dans le sens négatif par rapport à p, les régions positives Ke des 
K, sont disjointes. © est 2 K,, contenant l’ensemble d’acculation 0 des K, s'ils sont en infi- 
nité : 0 peut être homéomorphe à n'importe quel ensemble fermé ne divisant pas le plan. 
Deux K,, K, ont au plus un point commun, « point double » de 2. Ces points doubles sont 
dénombrables. Une chaine de K,,(1— 1,2, ...) dont chacun est joint au suivant n’est pas 
périodique. Ces chaines se groupent entres elles et forment des continus (cycliques) disjoints. 
Chaque 0.K,, peut exister, être un point ou un continu. 
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Soit S un ensemble fermé (borné), dense ou non dense, connexe ou non, 
mais dont chaque région majeure du complémentaire U, — $S a été normalisée 
en p;, la frontière 9; de p; vérifiant (D bis); o; est formée de contours K;,(p=1) 
(et de leur ensemble d’accumulation 0; s'ils sont en infinité). Nous posons 


KLENHe 2 (donc CR — KR .0.) et K—2kR 


P 


Ki est parcouru dans le sens négatif par rapport à 2;; 5, désignera la région 
infinie. 


L'ensemble x; des points doubles de o; et l’ensemble x = Xx; sont dénombrables. 

Énumérons les K;,» en une suite unique #,. Supposons 4,— K;,, et k,—K;, joints, 
avec 1,<J. Notons e,,p— Kn.Kp. Si k) — en,p est dans k, comme #;, e, , ne contient pas deux 
points, sinon l’un des deux arcs de }, joignant ces points ne serait pas dans w;; #, ne serait 
pas un K;,. Donc e,, est un point €; k, est frontière de p;, disjointe de p;, et qui est dans 
une région 4} de U; — 6;, avec k,— K,;,; k, passe en £; & est dans x. 

SL KP En Chr Et kn — EnpCkp l’ensemble fermé e, , n’est pas nécessairement dénom- 
brable ni totalement discontinu. Ses points de première espèce £’ séparent sur #, et k, des 
couples d’arcs dont la réunion forme des courbes simples. Les régions positives de celles-c1 
constituent RER DIEU == Rs AVEC 0 M: est\JOL 46.7, c'est par un des 
points ?’. Ce sont les « points triples » de K. Ils sont dénombrables. x désignera ci-après 
leur ensemble. 


Les conditions précédentes sont topologiques. En voici de métriques. 


Nous supposons chacune des courbes K;, rectifiable, et st À;, est sa lon- 
"= a k ; « = « 
gueur, Ÿ hi,= À est supposé fini. Nous posons À;= > À;,; ÀA=EÀ;. La 
ip P 
condition (D brs) est vérifiée elle-même. 


Soit f(z) une fonction continue sur S (donc possédant un maximum 
fins M sur S), douée en tout point z de S d’une dérivée rx spéciale à S, 
Posons I = f/G )ds=E | 

Kip 

I. Avec nos hypothèses, le raisonnement de Goursat convenablement précisé 

démontre l'identité de Cauchy : 1— 0. 


Avec (Goursat nous englobons K dans un carré y, (fermé) de côtés parallèles aux axes et 
de longueur /,; 8 >> 0 étant donné, nous re yo en quatre carrés (fermés) égaux y” 
(1-<m<{4), puis chacun de ceux-ci en quatre carrés (toujours fermés) y}, etc., en nous 


arrêtant de décomposer un carré ne (de côté Mn La) s0ût ne S n'a aucun point 
intérieur à y}, soit quand i c) | deux nombres 4%, b}, indépendants de z 


ANRT : 
variant sur S. Vr el tels que 
As ds jt pi 20 Une avec | Ô Fa 


S'il existait des carrés y} pour Fe rang nm, il y aurait un point £ commun à une infinité de 
carrés emboîités. Or, étant sur S.y#, avec a" — f (€) — Ef'(€), bi = f'(), la condition | d | <1 
est vérifiée pour 7 assez grand. 


388 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Les carrés y} contenant à leur intérieur des points de S et vérifiant la 
condition (£) forment donc un système fini. Soit y l’un d’eux. Pour tout 
contour c (simple ou multiple) situé sur S. y et de longueur finie ‘y, 


JF) de 


Supposant donné /, supérieur de d >> 0 aux segments &B, «’ B' contenant les 
projections de K, sur Oxet Ov, ilconvient de choisir les coordonnées extrêmes 


eME 


de. 


Dans U, soit À une courbe rectifiable de longueur /, s son are. L'ensemble des $ pour 
lesquels il n'existe pas de tangente est de mesure nulle. Les : corrélatifs forment un 
ensemble e, de longueur nulle. Aux points où la tangente est parallèle à O7, #,—o; donc 
l'ensemble e, des valeurs correspondantes de > est de longueur 0. Soit « l’ensemble des 
points £ de Ox étrangers à e, ++, et en chacun desquels la droite : —£ coupe Æ en p points 
au moins. En chacun de ces derniers, la tangente à À existe et est inclinée sur Ox. Il y a 
donc une bande 5—9<x+4+£<0 (0 positif dépendant de ©) traversée par p arcs de £. Donc 
la longueur de e} est inférieure à //p. L'ensemble e;, disjoint e; +e,, et tel que pour tout 
: de e, la droite x — © coupe # en une infinité de points, est de longueur nulle. L'ensemble 


e(k) —e; + e: + e; a la longueur 0. Pour tout point £ étranger à e(k), la droite x —£ 


coupe Æ en un nombre fini de points en chacun desquels Æ possède une tangente inclinée 


sur Ox. 


Considérons la famille dénombrable des courbes 4, = K;, ; #, est rectufiable, 
de longueur h,, et Zh,— À œ. L'ensemble e’ des € tels que la droite x—Ë 
rencontre une infinité de #, a la longueur 0, é étant compris dans la projection 

— À = ; 
sur Ox HN quel que soit p; e—e'+Xe(k,), auquel on peut ajouter les 
n>p 
projections sur O x des ensembles x et x’, a la longueur 0. Imprimons à e toutes 
les translations »1/,2 "(met nentiers, © 0). L'ensemble total E a la longueur o. 
Sur l'intervalle (4 — d, x) soit a un point étranger à E. Nous donnons à y, les 
abscisses extrêmes 4, a + {,. Nous choisissons de facon analogue les ordonnées 
extrèmes de Y,. Des lors, le contour g de tout y rencontre un nombre fini de 
courbes K;,, chacune en un nombre fini de points, et en chacun de ceux-ci la 
courbe, possédant une tangente inclinée sur le côté de £, traverse celui-ci. Soit 


5(y)=S.8; 0(y) ne renferme qu’un nombre fini de points de K. 


Les points de g étrangers à 3 (y) s'il en existe, sont dans des régions pi. Is forment sur £ 
des intervalles dont les extrémités appartiennent chacune à un K;,. Ils séparent sur g des 
segments (ou points isolés, étrangers à x, donc communs à deux contours K;,,0K;rravec 
17, ces contours, langents entre eux, traversant 2). L'intérieur de chacun de ces segments 
est disjoint de K. 


Si S ne renferme pas la totalité de y, soltye= sÉy)= Re : Ü, — s est formé 
de régions w, dont les frontières donnent en tout un système de contours CCY) 
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Une région w, contient tout l'extérieur de -. Le reste de w, et les autres régions y 
forment ËY.0,. 

1° Si ph est dans Y On est une région &, et K,, est aussi dans y, puisque tout K,, ; est 
disjoint de g s’il ne le traverse pas. Les K,,; sont des GC 

2° Si p;.y existe sans s'identifier à p;, 0;.y est dans &,. Les contours c, (y) constituants de 
la frontière de w, renferment 5(+) et sont : d’une part les K;, totalement intérieurs à y, 
d'autre part les arcs K;,. des K;, coupant g et complétés par les segments composant o() 
(et parcourus dans le sens positif par rapport à y). 


ÉOSONS EN) = KR Tete (Y) 3 (y); C(Y)=A(Y)+o(y). L'ensemble 
Jint k(y).5(7) =K.8 figurant deux fois dans c(Y) est négligeable pour linté- 
gration. Posons | 
= f TOIIdES CE [ 9 = — 100 Dig): 


V2) (ESPACE EN EPA TR GER EE CF 
K 

Sur le segment majeur / commun à y et à un carré contigu y’, £ étant sur les 
côtés À de y et }' de y (sh <h,1—h), s(y) et o(Y') sont identiques, mais 
parcourus en sens inverses. DoncU —oet1 = J.Soit 4,(7)la longueur de c,(+), 
u(y) = Zu.(y) celle de ce(y), ÀA(7y) celle de 4(y); celle de (y) est inférieure à 
AL DUPDELCAEE A LeLR=E} Gr) le ET, 

Donc |J(y)| << Mel[A(y) + 44] et [SI Me(G\ + 40). En conclusion 


PER 


M. le Présipexr dépose sur le Bureau le volume 12, deuxième série des 
OEuvres d'Euler, publiées par la Société helvétique des Sciences naturelles. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL dépose sur le Bureau le fascicule édité par 
l'Association amicale des anciens Élèves de l'École supérieure de physique et 
de chimie industrielles de la Ville de Paris où sont insérées les allocutions 
prononcées à la Sorbonne, le 21 octobre 1954 au cours de la cérémonie de 
remise à M. et à Me Frépéric Jorior-Curis de la Médaille d’or Lavoisier, à 
l’occasion du Vingtième anniversaire de la Radioactivité artificielle. 


M. Freperick Srratron fait hommage d’un fascicule intitulé : Henri- 
Alexandre Deslandres 1853-1948. 


DÉSIGNATIONS. 


M. Azserr Caquor est désigné pour représenter l’Académie aux cérémonies 
qui auront lieu, à Bruxelles, les 7 et 8 mai prochain, sur l'initiative du Comité 
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national de mécanique théorique et appliquée de Belgique, à l’occasion du 
Centenaire de la naissance de Jules Boulvin, qui fût Correspondant de l'Académie 
pour la Section de mécanique. 


ÉLECTIONS. 


Sont désignés pour faire partie de la Commission qui, sous la présidence de 
M. le Présinenr de l’Académie, dressera une liste de présentation pour chacune 
des deux premières des places d’Associés étrangers nouvellement créées 
MM. Auserr Caguor, Arxaun Dexsox, Axpré Danson, pour la Division des 
sciences mathématiques et physiques; MM. Maurice CaAuLLERY, CHARLES 
Maueuns, Axoré Maver, pour la Division des sciences chimiques et naturelles. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréTaire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 


Bau und Entstehung der Alpen von Leoporn Ko8er, 


ANALYSE MATHÉMATIQUE, — Sur certains problèmes mixtes. 
Note (*) de M. Jacques Louis Lioxs, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Sur un espace de Riemann X (indéfiniment différentiable orienté, dénombrable à 
l'infini) on donne une famille d'opérateurs différentiels A (£), 40 (t— temps), à 
coefficients variables, d'ordre quelconque, de « domaine » dépendant de #, elliptiques 
dans un sens précisé (hypothèse (2)). On résout pour l'opérateur d/0t + A(t) une 
large classe de problèmes aux limites de type mixte (au sens de M. Hadamard). 


1. Problème mixte. — Sur X on considère les espaces suivants : D(X)— formes 
différentielles indéfiniment différentiables à support compact, muni de 
la topologie habituelle (1); @'(X), dual de @(X), courants sur X(!); 
L?(X) — courants de carré sommable sur X; V — espace de Hilbert séparable, 
avec D(X)C VCL?(X) (?), D(X) étant dense ou non dans V. 

Pour chaque 40, on donne une forme sesquilinéaire continue sur V + V : 


É An , . . F “1 
u,9— B(t;u,+)(); pour u fixé dans V, la forme semi-linéaire : 9 + B(4; u, xo), 


(*) Séance du 17 janvier 1955. 

(1) Cf. Scuwarrz, Théorie des distributions, À et 2, Paris, Hermann, 1990-1001 ; 
DE Raam KoObarRa, Jarmonic integrals, Princeton, 1951. 

(°) ECF signifie que E est contenu dans F avec une topologie plus fine. 

(%) 1. e. linéaire en w, semi linéaire en +. 
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9€ D(X) (notations de de Rham), est continue sur @(X), donc définie par un 
—1 à 

courant À (t)u avec B(1; u, xo) = A(t)u\®, ce qui définit l'opérateur (diffé- 
X 


rentiel dans les applications) A(4), application linéaire continue de V dans 
A'(X). On désigne par N(:) l'espace des u € V, tels que A(t)ueL?(X), 
et que (A(t)u, Ph: = B(t; u, +) pour tout Fe V (‘). On munit N(4) de la 
norme dont le carré est donné par |ufi,—={ufk+|A(oulss NC) est alors 
un espace de Hilbert. On fait sur B(4: #, 6) les hypothèses suivantes : 

(1) la fonction 4 -+ B(4; 4, 6) est pour tout #, 6 dans V, une fonction une 
fois continüment dérivable de 40; 

(2) pour tout b > o, il existe des constantes A(b) et a(b) © 0, telles que 
pour tout # dans V,eto:<1<b, on ait 


B(t;u,u)+B(t;u,u)+A(b)|lulfme(6) lu. 


Problème M. — Trouver une fonction 4 U(t), absolument continue 
de {== 0 dans V, de dérivée U' localement de carré sommable en # à valeurs 
dans V, telle que 

(3) U'(4)+A()U(:)=F(:), pour presque tout 40, où 4 F(#) est 
une fonction donnée une fois continüment dérivable de == 0 dans L?(X), avec 
les conditions aux limites : 

(4) U(t)—H(1)EN(:) pour presque tout { > 0, où 4—> H(r) est deux 
fois continüment dérivable de ?==0 dans V, telle que & > A(4)H(+#) soit une 
fois continüment dérivable de : == 0 dans L?(X) et avec la condition initiale : 

(5), U(t) = U, dans V lorsque t —+ 0, U, étant donné tel que U, — H(o) 
soit dans N(o). | 

Ce problème est un problème mixte. On montre le | 

Taéorëme. — Sous les hypothèses (1) et (2), le problème M admet une solution 
unique. | | 

En outre : a. cette solution dépend continûment des données (*); b. elle 
est stable lorsque A(t), H, U, varient (5); c. le théorème s’étend au cas de 
systèmes d'opérateurs. 

Ce théorème généralise un théorème de Visik (*). C’est une variante des 
résultats de Kato (f)et Yosida (*) : ces deux auteurs considèrent des fonctions 
à valeurs dans des espaces de Banach non hilbertiens [ par exemple L'(X)] 
alors que notre méthode utilise essentiellement le fait que les espaces 


(“) De facon générale, si E est un espace de Hilbert et si x et y EE, le produit scalaire 
de æ et y est noté (æ, y x et la norme de + dans E est notée PAT 

(5) Dans un sens à préciser. 

(5) Doklady, 97, n° 2, 1954, p. 193; c'est la lecture de cette note qui est à l’origine du 
présent travail. 

(7) J. Math. Soc. Japan, 5, 1953, p. 208-234. 

(5) Proc. of the Japan Acad., 30, 1954, n° 1, p. 19, n° k, p: 273. 
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considérés sont des espaces de Hilbert; mais lorsque l’espace considérée par 
Kato et Yosida est un espace de Hilbert, notre résultat est plus général. 

2. Applications. — Pour simplifier on prend pour X un ouvert quelconque 
de R*; on donne des fonctions &->g;;(4)(t,j—0,1,...,n), une fois 
continüment dérivables de 4==0 dans L*(X) (*); on pose g;;(4)(æ) = g;(æ, d), 
æexX, ce qui a un sens presque partout en X. On suppose que, pour 


tout b . o, il existe a(b) > o, tel que 


D Cey(æ, t)+ gate, DJ a(b)(AaP+...+ 18), (presque partout) 

EN 
pour æEeX, pour o.<t.<b, et pour tout système de x nombres com- 
plexes £,, ...,£,. On prend pour V un sous-espace vectoriel fermé de &i:(X) 


(!°), contenant @i.(X) (!°}, et 


E 0 DAS : : 
APT ATATE D faute. tujv:dæ, uj= SU SAN SE PEER MES 10: 
en À 
L'opérateur À (A est donné par 


0 0 9 wo À 
Ate)u ET nu) + Deut nu — 2 one M 


ij=1 ii ii 
Le théorème s'applique. Dans le problème M on obtient diverses conditions 
aux limites en Si varier V : condition de Dirichlet si V — @;.(X) (1), de 
Neumann si V 1: (X), de type mélangé si V — sous-espace de &.(X) formé 
des fonctions « Res » (1) sur un morceau È de la frontière de X, du type 
transmission si X n’est pas connexe, etc. On peut encore généraliser : en utili- 
sant les résultat de Lions (!?), on peut introduire de nouvelles formes B(+; u, 6), 
définissant le même A(z), les conditions aux limites correspondantes faisant 
intervenir des dérivées obliques. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — La transformation de Legendre et le théorème de 


Paley-Wiener. Note (*) de M. Lars Honwaxner, présentée par M. Jacques 
Hadamard. 


On généralise le théorème de Paley-Wiener en établissant une connexion entre la 
sono lion de Laplace et une variante de la transformation de Legendre. Les 
théorèmes ci-dessous contiennent certaines généralisations récentes(:)1 


i] 


Espace des fonctions mesurables et bornées sur X. 
) Notations de J.-L. Lions, Comptes rendus, 236, 1993, pr. 2379, avec: X —Q, 
) Cf. J. Dany et J.-L. LioNs, POUR rendus, 239. 1994, p. 1174. 
) Cf. J.-L. Lions, Comptes na 240, 1955, p. 0: 


(1 
(0 
(A 
(ee 
(*) Séance du 17 janvier 1955. 


(*) Gecraxn-SiLov, Uspehi Matem. Nauk, VII, 6 (58) 1953, p. 3-54 ; Lions, J. Analyse 
Math°2,%1953, p. ee 80. 
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1. On obtient la transformation de Legendre classique 4(£,, ..., £,) d’une 
fonction u(æ,, ..., æ,) si Pon élimine + entre les équations 
h 
dujdx;= Ë;, u(æ) + &(E) DS CAE NT 
il 
Il suit de ces relations que d9ü/dË;— x;, donc u(x)=u(æx). En général &(£) 
n’est pas uniquement déterminée. Étant donné que la définition signifie que 
&(5) est une valeur stationnaire de { x, Ê > — u(x), on arrive à une définition 
unique en posant 


(1) G(E)= sup(æ, ED — u(æ)). 


D’après MM. Mandelbrojt (2) et Fenchel (*) on a &(æ) = u(x)si et seulement 
si 4(æ) est convexe et semi-continue inférieurement. 

Ici nous allons définir 4(£) au moyen d’un maximum-minimum. Soit E un 
espace vectoriel de dimension finie et E’ son dual, F un sous-espace vectoriel 
de E, F’ son orthogonal dans E’ et soit x + x (ee Ë) l’application canonique 
de E(E’) sur R—E/F(R'—E//F'). Si u(x) est une fonction réelle, finie ou 
non, définie dans E, on pose 


(2) & (E)= sup (inf((æ > —u(x))), 


LeREEETr 


et si (€) est définie dans E 


(3) P(æ)— inf (AAC SEA Een 
PENNESS 
TuéorÈme 1. — On a à (x) — u(æ) st et seulement si u(x) satisfait aux condi 


lions sutPantes : 

A. u(æ) est soit identiquement +, soit partout <°+ 1, concave et semi- 
continue supérieurement quand x varie dans une classe d'équivalence de E par 
rapport à F. 


B. inf( x, £>—u(x)) est pour € fixé une fonction concave et semi-continue 


a=R 
supérieurement de reKR. 

IL est clair que — ü(E) satisfait à des conditions analogues. St u(æ) satis fait à 
ces conditions par rapport à plusieurs sous-espaces K, la transformée de Legendre 
u(£) ne dépend pas du choix de F. 

La condition (B) est un principe du maximum pour u(æ) — «x, £). 

Exemples. — (1) Si o(r) est concave et semi-continue supérieurement dans 
R—E/F, la fonction u(æ)— #?(x) satisfait aux conditions (A) et (B). En 
dehors de F' on a &(£)——+ et dans F' on à 4(£)—sup(<r, Ë>—o(r)) où 


(2) Comptes rendus, 209, 1939; p. 977: 
(5) Canad. J. Math, 1, 1949, p. 73-77. 
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{r, E> est la forme bilinéaire sur R >< K' induite par €x,6 ». On est donc 
ramené à la formule (1 ). 

(2) Soit u(æ) une forme quadratique non singulière dans E.: Alors (A) et 
(B) sont satisfaites si F est un sous-espace maximal où w(æ) est négativement 
définie, et #(£) est la forme quadratique duale. 

(3) Soit E = C” l’espace complexe .à 7 dimensions et K le sous-espace 
des vecteurs réels. Une fonction plurisousharmonique u(x+1y) telle que 
u(æ+ iy) soit une fonction concave de æ pour y fixé satisfait à À et à B si, 
pourtoutée, 0, onalinégalilés(z) ARMES) 

2. Soient E et F comme dans l’exemple qui précède, et soit u(æx+1y) 
une fonction satisfaisant à A et à B. Nous allons faire la transformation 
de Legendre par rapport à la forme bilinéaire Im(<z, ©) =<æx, n>+<y, €». 
Il est commode d'utiliser la fonetion w({)=—ü(t) plutôt que #(0). 
La fonction (dey en) W(y,n)=sup(u(x +1) —<x, n)>) est séparément 


convexe et semi-continue inférieurement et on a 


u(z)—=imf(W( y, n)+<æx,n)>), LRO NA) = 7 
ñ g* 


M nh=suplu(r eme Cm) sup (an) 2) 


Soit $, la classe des fonctions /(z) définies pour tout z tel que u(3) << + © 
qui possèdent les propriétés suivantes : 

(1) f(&+i(yi+i(Ys—Y1))) est une fonction analytique de + pour 
o< Re(t)<1,siona W(y;, n)<æœ,(i—=1, 2), pour au moins un élément n: 

(2) Dans son domaine d’existence f(æ+1y) est indéfiniment dérivable 
par rapport à æ. 

(3) Pour tous polynomes P et Q on a avec une constante C convenable 


Pd il AA ja) 
Ce (æ+ir), 


P(HQ(L ce) 


Les ensembles V,,,. des fonctions / satisfaisant à cette inégalité définissent 
une topologie localement convexe dans S,,. 

Nous délinissons la transformée de Laplace f(£) d’une fonction f(2)eS, 
par l'intégrale absolument convergente 


QE | VA des 


où on suppose que #(1)<{ +, et y est choisi tel que W(y, n) <<. Elle est 
indépendante de y et on a 

Taéorëme 2. — La transformation de Laplace est un isomorphisme topolo- 
gique de S, sur Se. 

Ce théorème contient le lemme sur lequel M. Schwartz a fondé sa définition 
de la transformation de Fourier des distributions tempérées (u(z:)—o si 3 est 
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réel, et #(:)—+ autrement). On peut introduire des fonctionnelles liné- 
aires et leurs transformées de Laplace dans le cas général (cf. Gelfand-Silov) 
cas particuliers. Remarquons aussi qu'en utilisant le théorème de Phragmén- 
Lindelôf on peut remplacer (3) par une hypothèse moins restrictive en appa- 
rence, et qu’en vertu du théorème de Bochner sur les fonctions Ana HQUEE 


dans un tube, on peut dans plusieurs cas prolonger les fonctions de &$, analyti- 
quement. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Solution élémentaire d'équations ultrahy perboliques. 


Note (*) de M"° Yvonne Fourks-Brunar, présentée par M. Jean Leray. 


Je calcule par la méthode utilisée (1) pour former une solution élémentaire de 
l'équation des ondes à un nombre pair de variables (distribution portée par 
le Le caractéristique) une solution élémentaire de l'opérateur ultrahyperbolique 


Ne 


a De Home) Rd }. J’obuens ainsi, sous une autre forme, des résultats 
&=—=1 

obtenus récemment par ae de Rham (?). 

Je considère l’opérateur 


Île 


N d? 
Et Se (ox) —Y dan (Ri+ mn). 


X—1 è—=4 
Une solution élémentaire © de © est une distribution (*) satisfaisant dans R’ à 
Os—, 


où 2 est la mesure de Dirac relative à l’ origine. 
L° cône caractéristique (2) relatif à [ est 


PA 


en (2) (ut) == 0: 


Ye 1=4 


- Je poserai 


A sl 
UE TETE NN UT ANR — 
1 Pa Po LORS D; avec 2 Pa DIN 
ot 1 


et j'aurai Sur (2): M = pu. 
Je déterminerai s comme somme de dérivées transversales d'extensions à R’ 
de distributions définies sur (2) : je prends pour dérivation transversale au 


* 


) Séance du 17 janvier 1959. 
i\ Bull. Soc: Math. Fr., 1953. 
) Exposé du Colloque H. Poincaré, octobre 1954. 
) Cf. Scnwarrz, Théorie des distributions, Hermann, 1950. 


( 
( 
Le 
\ 
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cône la dérivation 9/0u.,. Je définis la distribution 6 par 


ja 
à ; 99 
... (de GE D à 1e ... 1 x : |< dÀ d&, das, 
da ford da TL > / Ouh 1 
Ry pe P—=V 


où © est une fonction indéfiniment différentiable à rapport compact, [o] la 
restriction de © à (È) et d{,, dQ, les éléments d’aire de la sphère unité à nr; —1 
et n, —1 dimensions. Les 5, seront, en fait, des fonctions de À, seul. 

On calcule CO 5 


É 5 à 
fe focodet.de ff. fengd...dm= ff, d; dS2, d£2,. 
Ry Ru RSS 9 


D 
ae | 
©,. On calcule [o’/ouf O + | en utilisant la formule 

op uma Lelrl,004 
ARNO Op | 


et l’on trouve (c, ne dépendant que de À, ) en utilisant la formule de Green : 


1H il ji ce]  _… DA 
Q, VO, 


On pose dPoJou? — 
i | 


Far 


= Him [°° Run LP p[ Op ] di dS2, dA2, 
dc 

li ! mette 
ne où, 


On détermine les 6, par f,—0 (p—1,...,k—+1) équations différentielles 
récurrentes qui se résolvent à partir de 14 LR 


| do, 09» Co à 
Prob. d4, À LE 


Er OC RER EE CON 
EEE lQr e eyÈ== 0) 


dÀ: 2 


et ont pour solutions des fonctions de la forme : 
Ca a À 


(y constante proportionnelle à &). 


) ces fonctions vérifient de plus : 


Si l’on prend #— (n}2) 
JERE=O) 


Donc 


172400; = [9h =oax(r: — 2) Q,Q, 


re [ OP 
[l S'ds Th pr CL] o 


A Aÿ(4 — N2)(6— na)... [2(Kk +1) — nr]. 


avec 


La distribution 5 correspondant aux 5, ainsi déterminés est donc pour n, 
et », pairs une solution vérifiant [] « — 0. Pour 2, et n, impairs c’est, à une 
constante près, une solution élémentaire : Go = Ca. 

La méthode de descente permet de construire des solutions élémentaires dans 
les autres cas. 
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GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Applications de la notion de jet non holonome. 
Note de M. Cunarres Enresmanx, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Cette Note fait suite à une Note antérieure (!). Représentant tensoriel d'un jet semi- 
holonome de R’ dans R’*, Profongements non holonomes et semi-holonomes d’une 
loi de composition. Prolongements généralisés d’une variété. Transitivité des 
prolongements. 


l. Représentant tensoriel d'un jet semi-holonome. — Soit L’, , l’espace des jets 
semi-holonomes d'ordre r de R’ dans R’”', de source O et de but O. Tout 


élément y de L?,, admet un représentant tensoriel : 


m,n 


8 : : [l : : 2 I : s : 5 

Ho, LEE si CPE ASE AE PRESS aa AR COHEN AO 7e 
avec la convention habituelle de sommation par rapport aux indices },, 
qui prennent les valeurs entières de 1 à n, tandis que z prend les valeurs de 1 
à m. Par récurrence on voit qu’un relèvement 5 d’un voisinage de o0€R" 


dans {!(R7, R") correspond à une suite de fonctions numériques 
2 P $ . . Ÿ | 
;.) définies au voisinage de O. On a y =7j,0 lorsque 5 


Î i è 
Cu, ne RL EE € 


vérifie pour æ = 0 les conditions 


a(o)=\0, d, EE ea nf 


à — ji j À — hi. daxis u gl à ln 
dui— a; dx, du; = 0; das, : 14 TU RER Ge Eire 


Les coefficients 4;,.,, forment un système de coordonnées canoniques 


dans L' 


un. Si ces coordonnées sont symétriques par rapport aux indices 
inférieurs, le jet y est holonome. Le représentant tensoriel de j'y s'obtient en 


JA 


7 


supprimant les termes de degré > k. Soit y'eL,,,. Pour r — 2, le représentant 


9 


tensoriel de yreL,, s'obtient par substitution du représentant tensoriel de y 
dans celui de y’ et par suppression des termes de degré >> 2. Cette règle n’est 
plus valable pour r > 2. Elle est cependant valable pour r quelconque lors- 
que y ou y'est le jet d'ordre r d’une application linéaire. Ainsi le groupe L,, <L, 


est un groupe d'opérateurs linéaires sur L7,,. Ce groupe laisse invariante la 


LP Ces 
décomposition de L’,,en somme directe des sous-espaces M°,,, en désignant 


par M},, l'ensemble des yeL,,, dont les coordonnées sont nulles à exception 


m,n 


des 4;,;.., L'espace M}, , s’identifie à l’espace des applications linéaires de R’ 


dans M#;', c’est-à-dire à R*@(R")@...@CR")", où il y a # facteurs iden- 


m,n 2 


tiques à (R'")", espace dual de R". Sim—n, M}, est un espace de tenseurs 


sur R’ et L, opère sur L', comme sur la somme directe des espaces de 


n,n 


(:) Comptes rendus, 239, 1954, p. 1762. 
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tenseurs M! 


FL ID 


. Soit M! le noyau de l’homomorphisme }"" de LéSur Die 


représentant tensoriel d’un élément de M: est 
ri. a+ Fe RAGE ahQ... Qi. 
à l’algébre de Lie de M. 


Remarquons que les coordonnées canoniques de y'y sont des fonctions poly- 
nomes par rapport aux coordonnées canoniques de y et de y’. Donc les 


On peut aussi identifier M 


H,/t 


UTPY 


coordonnées ne définissent sur L/ une structure analytique réelle 


invariante par L/, >< L’. L'espace L/,, muni de cette structure analytique est la 


fibre type des prolongements T (Va) et J' Van ide base Ve ren Ve STE 
De mème L’ est un groupe analytique, qui est la fibre type de HN) 

2. Prolongements d'une loi de composition (?). — Soit © une loi de composi- 
tion (3, :) + 23, de classer, où 2€E, :'€E, z':€E. Soit V, une variété de 
laseretsou Ze (VE) 2e TN, 0) au) ot) 7 
3= B(Z'). Alors (Z', Z)e S'(V,, E' x E). En posant 

L'.L=(je,:0) (2, 2)e S'(V, E), 

on définit un prolongement non holonome d'ordre r de la loi de composition ©. 
On a a(Z'.Z)— a(Z). Par restriction aux jets semi-holonomes, on obtient un 
prolongement semi-holonome de ©; car le composé Z'.Z de deux jets semi- 
holonomes est semi-holonome. Le prolongement d’une loi de composition 
associative est associatif. Si © est défini seulement sur une partie Mde E'XKE, 
son prolongement est défini pour les couples WA ANS) VS M) Sit'etn 
groupe de Lie, T;(G) est un groupe de Lie, extension inessentielle de G. Si G 
opère sur V,, 4 EX (G) opère sur LOU 

3. Prolongements généralisés d'une variété V,. — V, étant de classe ==r, soit 
® un sous-groupoide de MAR RR Appelons prolongement de V, relatif à D une 
variété E munie d’une projection p sur V, et admettant ® comme groupoide 
d'opérateurs; c’est-à-dire on a une loi de composition (0, 3) + 0:, où 0e, 
:€Ë,Ü:EeË, telle que 0/(0z)—(0'0)z et ez — 3, si ces composés sont définis 
et si e est une unité de ®. Nous supposons de plus : 1°0z est défini si 4(0)—p(z); 
2° p(0z)— $(0); 3° les applications p et (8, z) + 0 z sont continues. 

Supposons que p et (0, 3) + 0: soient de classe . Soit D’ le prolongement 
semi-holonome d'ordre de D. Un élément X de D, de source x — a«(X), est 
un élément de S'(V,, D) tel que a X — 7”, où j} désigne le k — jet de source x 


de l’application identique de V, et à l'application canonique de J'EN ND) 


(*) Les prolongements holonomes sont définis dans : Géométrie différentielle (Colloque 
IN CPOPNNRNS 71053; D: 108). 
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sur V, (cependant X vérifie encore des conditions supplémentaires). 
Posons Z—(X(j:p)).j:, où :€E tel que p(z)=x. On a Zell'(E), de 
source 3. L'ensemble de ces jets semi-holonomes Z est un sous-groupoide W, 
de ICE). 

Tuéorëme (transitivité des prolongements). — Tout prolongement E de 
E relatif à W', est un prolongement de V, relatif à DA. 

En effet, le composé X3 sera défini par Xz— Z3, où 3€ E se projetant sur z. 

Le théorème (*) de transitivité des prolongements au sens ordinaire en est 
un corollaire, en remarquant que Z est holonome si X est holonome. 

Soit E” un prolongement ttéré d'ordre h de E; c’est-à-dire il existe une suite 
E°, E',..., E*, où É°=—E et E'— prolongement du premier ordre de E*, 
relatif à I'(E 1). Alors E est un prolongement de NV, relatif à D". En particulier 
si E est un prolongement de V, relatif à I'(V,), E” est un prolongement de V, 


relatif à I"*1(V,), c’est-à-dire un prolongement parfait d’ordre h +1 de V,. 
Ce qui précède peut encore se généraliser en considérant des sous-grou- 


poïdes de I (V,), groupoide des jets non holonomes inversibles. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Théorie unitaire à six dimensions. 
Equations du champ. Note de M"° Joserre RexAuDiE, transmise par 


M. Joseph Pérès. 


Dans un espace riemannien à 6 dimensions admettant un groupe abélien d’isométries 
globales à 2 paramètres les équations du champ généralisées R,g — (1/2) ÿ,3R=— 0 
s’'écrivent en fonction de quantités définies dans une variété riemannienne 
à 4 dimensions. Elles font intervenir 3 tenseurs du second ordre et se séparent en 
équations de champ et systèmes de conditions initiales sur une hypersurface de V;. 


Plusieurs essais ont été faits pour introduire une variété riemannienne à 
6 dimensions V, dans l'étude des théories unitaires des champs. Afin de revenir 
à un espace-temps à 4 dimensions il semble nécessaire de particulariser V, 
en y supposant l'existence de groupes de transformations à 2 paramètres 
K. Yano et M. Ohgane (!) utilisent un 2-groupe général, J. Podolansky (?) 
a traité le cas de deux translations commutatives orthogonales. Nous suppose- 
rons ici que V, admet un groupe d’isométries abélien à deux paramètres. 

Étude de V,. — V, est une variété riemannienne à 6 dimensions de métrique 
do? —Y1,dæ) dx" à 2'carrés positifs et 4 carrés négatifs où A1 —0,1,.:...0. 
(Dans la suite on notera À, 4 tout indice variant de o à 5. De même r, j varient 
déta, = lL'Ide 415,5 prennent lés valeurs 0,1). 


(5) Comptes rendus, 233, 1951, p. 1081. 


(:) K. Yaxo et M. OnGaws, Rendic. di Mat., V, 13, fasc. 1. 2. p. 1-34 
(2) J. Ponoranski, Proc. Roy. Soc. London., Ser. À, 201, 1950, p. 234-260. 
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On suppose l'existence dans V, d’un groupe abélien à 2 PAPE d’150- 


métries globales, engendré par deux vecteurs de Killing € E 
dans l’espace, te dans le temps. On peut alors trouver un système de 
coordonnées ue à la fois aux deux isométries c’est-à-dire tel que l’on ait : 

x 1 — 2 ceci étant dû au caractère abélien du groupe. Nous rapportons 
donc maintenant l’espace à un tel système de repères naturels. On aura alors 


et ", l’un orienté 


; 0 
ON Vu —= 0; d Yru— 0, CU DE= dr ° et de plus Yoo < 0, V1 > 0. 
3 Ê OL 


_ 


Soient L,, les trajectoires de l’isométrie £, on considère la variété V,; espace- 
J ; 

quotient de V, par L,; chaque point de V; pouvant être alors identifié avec 

une L, est défini par les coordonnées (æ'). On munitWV,de la métrique 


Yoi Yo; 


Yoo 


ds = 91 di dr) OÙ Si Yi — 


V, est localement isomorphe à W, définie localement comme hypersurface 


> 
x° = const. L’isométrie 1! induit une relation d'équivalence entre les L, qui se 
traduit dans V, par la propriété suivante Ve nue un groupe d’isométries 


> 


globales à un paramètre engendré par le vecteur ñ par rapport auquel les 
M nee æ' sont Nan 


PE 00e 0) PE 0! 
On peut alors définir comme précédemment un espace quotient V, de V, par 
. . - 7 7 . h , . 
les trajectoires L, de » dans V,, un point de V, étant défini par les à'. On 
. rie * ge L J À 5 " » 
munit V, de la métrique : d/ hi, da dr” où hy= gi3 — (Gun LisS11), dE est une 
métrique hyperbolique normale. V, jouera le rôle d’espace-temps. 


Tenseur de Ricci de V,. — Nous introduirons les quantités suivantes : 
se Voi 3 œ 
GC —— Yo; Qi — TD — Si d— cos 
Y00 St 
PUR * : x #* I _ I 
Hi Vip; — Vo, PF Vibs— Vida, W=— 2 A PALSS F— FF. 
2 > 


Nous mettrons x (resp. «#*) pour une quantité définie dans V, (RES D UNE 
On ie des coordonnées normales (indices soulignés) rapportées à un 


repère êu tel que do — X(e,w*) : 
ES PEL. vu es + Yot dat) 
Ce CRAN 
= JA en Ge) — 2Co-) — las dx\ dx 
\ 1 


on obtient ainsi les R;s en fonction de : lea laplacien dans V, QE A; 9" 


Te JMMAUR IT Ce Le 5 ji nn 
si dx = A0; G, M) Pas Dis Vo ir Ans Frs His SOnt des tenseurs de V.. 
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are du champ. — Nous prendrons comme équations du champ dans V, 
pour le cas extérieur des équations généralisant les équations d'Einstein 


PS0 Si Tos= Rep — a IR 
Soient 
Ste AA Tan At ST 


T,g= 0 sont équivalentes à S,3—o qui s’écrivent en repère naturel adapté 


STRESS à Va(drn) F- À V(dË ee _ PURE 
2 I # 2 ** 2 ** C2 . n°? k , ; 
+° © HyH4 ; in ( Æ' pe = 5 F2 PoEE | = 0 
Su— =-H;; H}— vtr EF?) — 0 
21 : 
Sn = — ? FF Hu + es Vi(E HE) = 0 / 
+ 26 
LE R I 
—— (Net J Hr HU + ZA L =) Er 9E — 
Si: A F Ë }—= A (e) 3° à sal DE d3E = 0 
S— - VS) 0 
£2 "? 2 ** 1 ** BR I , 
Dior - F?- E - A - D 'AE dE — 
00 2 t "A Ë € ” 1] n aT IG 3 (e) 


On a introduit trois tenseurs du second ordre : À, sera interprété comme 
champ gravitationnel. °F, peut représenter le tenseur impulsion magnétique 
et le champ électrique (*). 

Il intervient de plus un champ H,, associé à un vecteur +, et à un scalaire o,. 


HYDRODYNAMIQUE. — Établissement du régime laminaire dans un canal 
infiniment large rectangulaire de pente 1. Note (*) de M. Cnex Cue-PEn, 
présentée par M. Joseph Pérès. 


Soit un canal infiniment large rectangulaire, de pente #,, communiquant 
à l’amont avec un réservoir infiniment grand et de niveau constant. 

Étant donné que la pente &, est toujours très faible, de l’ordre de quelques 
centièmes au maximum, on à :tgi/1,et cos 17/1, et on peut choisir donc le 


(6) Y. Tiny, J. Math., 30, 1051, p. 275-396. ou À. LicunerowiICz, Théories relativistes de 
la gravitation et de l’ ne Masson, 1994. 
(*) A. LiCHNEROWICZ, référence dans (*). 


\ 


(*) Séance du 20 décembre 1954 


C. R., 1955, 1e Semestre. (T. 240, N° 4.) 26 
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plan du fond comme axe des æ et la verticale comme axe des y, comme 
l'indique la figure 1. 


Avec les mêmes notations que dans le cas du canal horizontal (*), on a alors 
les trois équations de quantité de mouvement, de continuité, et de Bernoulli, 
suivantes : 


To NES 
Qi) pe Hi. 7 
(2) Uy=d)=g= Ur 
AE Sym litee es amRQUs 
(3) L + Y + Di 


Si l’on admet toujours que la répartition de vitesse dans la couche limite à est 
du type parabolique, on obtient, par des calculs analogues à ceux de la Note 
précédente (!) : 


2y U dy 

L F4 ares ot or 

(4) g . ira) dx = Yet 
(2) U(y-33)=1 
et 

(6) PATES 


Introduisant encore les variables sans dimension 8 et X ei les nombres de 
Reynolds & et de Froude (à l’origine) F,, (6) s'écrit comme suit 


ANT 4 é 
(7) “Red +6) + x || riG P)+rx | 


À la distance æ, où le régime laminaire est dynamiquement établi, la 
relation (3) donne (cf. Note précédente) 
nee 3 ; 
(8) Axe Peu Ir F +2 P, 


2 P1 


L’équation (5) est du type de l'équation de Riccati et son intégrale n’est pas 
élémentaire; mais en pratique, on peut se contenter d’une solution approchée 
obtenue au moyen de la série de Taylor. 


(:) Comptes rendus, 2h0, 1955, p. 48. 
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En posant (3/8) Ri,=— k et F?— 4, on obtient finalement les deux équations 
suivantes qui permettent de calculer les valeurs de X,/® en fonction de k et de a 


= 2 Va 
8 7 LA \ L 
\ avec kg Ri,. 
\ 
A 
TANT EURE EU 
4 t (] ! 
2,0 \ 
Ne AE ! j 
Cie} 
15 l | DS /"7 7 fac 
| è F- avec a =1,543 
Her ET juré Pr 
Il | ; l 
k=0 k=1! | 
LOS s Na pe [l | 
æ% | Na | E 
008 | He D ke, 
| LE | 
| \ LIL l | 
| \Y LC 
005 < 1 K= { 
Ne Î | K=10 1,3333 | 0,02544 
NO | + 
si 0,01573 
era , 
F; 
0 a25 05 075 1 
Fig. 2 


FR tue 
ER a) (B: 1) 
ce & [G—a)k+2a—3a—2](6;—:1} 
+ 7 (Ga) + (Ba r2a+i)k+ 68 + 3a+ 6](B,—1) 
AL} 
am ts [G—a)k+ (2247 —36a + x1)4? 
120 


+ (— 160 + 504 + a —14)k 
PO ta 24 } (B1 — 1 )° 


= [QG — a)kt+ (524? — 91 a + 36)k° 

+ (— 136 a° + 330 a? — 83a — 69) k? 

+ (100 — a+ 926a?—17a+106)k+60a+ 120 ](B;—1)° 
l 


I : | 
De Me RAT 0 ARE 


3 
(10) mn =StlE 2 + a(B° |: 
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Les conditions physiques imposent : y.<y1<Yo—+ ta, tant que F1 
(ici y. est la profondeur critique); donc les solutions sont PRPABES pour les 
valeurs de 


SAT L 
IL < --— AVEC 4 1040 


qui est le coefficient de la répartition de vitesse. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur une nouvelle définition du courant et de la 
charge en théorie unitaire d’Einstein (*). Note de M'"° Sramaria Mavrinës, 


présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans une Note précédente (?), nous avons montré qu'avec l’un des choix 


suivants : 


Je, 
, 1: (LAS ES rive 
(a) uv Yu) Suv— Puvs PU ; 
i 


7 7 
() = 50, o=|/ 2 JE, | Pur Qui 
le] (e] 


il est possible, dans le cas d’une solution statique à symétrie sphérique, de 
définir un champ électrique qui reste fini quand r + 0. C’est sur cette base 
que nous allons expliciter le courant et la charge. 


Cas a. — L’équation d, ee gi )=06 peut s’écrire 0, (Er ap#) = 0 et 
permet de définir un courant 


(1) 


G@) 4rj= —— 0, (ÿ— as") 
V— à 
= : | Ra CAPE j XUV JL fl à OL ee *ULV l 
Æ JL ne 0 ( 7 ) + st (56) edit 2,(V— as'u) 
25F S à 


en utilisant des notations déjà indiquées (?) et en posant L = (1 + F — EE 
Notons que 0,(ÿ— as) — DpPuv + dub + 0,P47<0 avec les hypothèses 
habituelles de la théorie unitaire d’Einstein. 

Cas b. — L’équation 9,(/— gf#’)—=0o ne peut servir ici de point de départ 
car elle conduit à la définition (2) d’un courant 


—YTRR ESS) 


(TRES 


V— 


(*) Dans un travail précédent, nous avions utilisé une méthode analogue avec les défini- 
tons (4) (y/g)"? (Cf. Comptes rendus, 238, 1954, p. 1643). Le développement actuel nous 
semble, à maints égards, bien préférable. 

(2) S. Mavribès, Comptes rendus, 239, 1954, p. 637. Nous soulignons ici les indices DEEE 
qui sont élevés ou abaissés au moyen de la métrique « vraie » dyy Où by, 
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qui est la divergence d’un champ +!" associé à une métrique y,,. Ceci est effec- 

tivement le cas avec le choix (a) de st” et a,,. Mais avec le choix (b), le champ 

Pa D est associé à la métrique b#—(\/hjg) A" et les quantités y#y"7 0, 

ne représentent plus les composantes contravariantes du champ. Il faut alors 
P P 

partur du pseudo-vecteur Duo —= do Puy + Du Dre + DD Or 


OL dL, | oL : 
Da 7 OR DT QG! 


Duy = Pur 


En portant dans o,,., il est alors possible de définir un courant et une libre 
densité de charge &#, 


Cæ) ani — — = 9,(ÿ—DEt) 


QAEZ b 
I ( #kUL V dL dL i RTE x È | 
= ete + 0, (= by 
—= FPS d, FH) OA) (%) 0) (À bp ) 
"dE 


Dans ce cas (b), c’est donc la divergence du champ #*” qui sert à définir le 
courant. 


APPLICATION AU CAS DE LA SOLUTION STATIQUE ‘ SYMÉTRIE SPHÉRIQUE (°). — Cas a: — J* 
se réduit alors à j* 


I I 


TS AC RES LE OR (CET EN TE : 
V— a VEUT ke rs \ 
rfi 7 ) (1 pal 


d’après les valeurs des y, y*” et +, déduites de la solution de A. Papapetrou (*) 
Le calcul de l’intégrale d’espace conduit à une valeur finie : 


” Ad Tai IT or Er PET 
| o dy 2 jl 1e DJ V— a dv ef dk sans -do dû dr — e 
6 “0 0 0 Ô 0 . CAE 


T7 EN 
DNS (a) (: + — 
ro LAN 
en posant #—e/b=—r,. 


La libre densité de charge 7°, définie en fonction des champs par (2), corres- 
5e PSP ; 


pond à une charge totale finie quand on lintègre dans tout l’espace, Avec le 


choix de la métrique 4,,— Y,,, ce sont donc bien les quantités p!* —(/g/y) ser 
et SP, qu'il faut lier au « cas électrique ». 


= ; HE. vo er, DRE E0 F 

Cas b. — La libre densité de charge sera ici 47 ÿ— bi—09, (= bi +} Mais 
4% + 14 se g Ra, : RE 
== est lié à la composante z,, —,b,,b.t— ll fe. Il faudrait donc ici 


associer le champ électrique aux composantes f** et 9,, (et non aux compo- 
santes /'" et ©,, comme dans le cas a). De nombreux auteurs considèrent qu'il 


(*) Proc. Roy. 1. Acad., 52, (A), 1948, p. 69. 
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est avantageux de faire cette convention (*). Mais la solution statique à symétrie 
sphérique calculée dans ce cas par Wyman (°) n'a pas un sens physique 
acceptable si l’on impose les conditions aux limites dites « conditions fortes ». 

En définitive, dans le cas particulier de la solution statique à symétrie 
sphérique, si l’on associe le champ électrique aux composantes 9,, et f*", et si 
l’on définit la métrique par le tenseur 4, = Yy,, il est possible d’avoir un champ 
qui reste fini à l’origine et d’assimiler les sources à une distribution libre et 
continue de charge dont l’intégration sur tout l’espace reste finie. 


ë . ; . pre k y 1 
Au contraire, si l’on définit la métrique par le tenseur b"— ve hk#* on doit 


lier le champ électrique aux composantes ®,, et f** et déterminer une solution 
à symétrie sphérique ayant un sens physique acceptable. 


ÉLECTRONIQUE. — Sur l’accrochage du tube dit « Carcinotron M ». 
Note (*) de M. Grorces Mourir, présentée par M. Camille Gutton. 


Dans une Note antérieure (!) on a décrit un nouveau tube oscillateur à 
champ magnétique transversal susceptible d’être accordé électroniquement 
dans une bande large, le carcinotron M. Ce tube à onde progressive est carac- 
térisé par le fait que l'énergie H. F. se propage en sens inverse de la vitesse de 
phase et du faisceau et est prélevée au voisinage du canon électronique. 

On a alors donné le résultat d’un calcul sur le courant d’accochage [,. 
On se propose ici de déterminer le temps d’accrochage de ce tube. En effet, si 
le courant [est supérieur à I,, le signal initial de fréquence w contenu dans le 
bruit d’agitation croît d’abord exponentiellement puis tend vers une limite. 
C’est la raison de cette croissance que nous cherchons. 

On a le droit de faire un calcul en petits signaux à l’aide d’un bilan d’éner- 
gie (*); l’énergie cédée par le faisceau est utilisée à deux fins : une partie est 
propagée par la ligne vers la sortie U. H. K. tandis que l’autre sert sur place à 
accroître l’énergie emmagasinée. On en rend compte dans le calcul en donnant 
une valeur complexe à la pulsation. 

Si la ligne à retard est parfaitement adaptée aux deux extrémités, comme 
il est souhaitable, et en négligeant les eflets de la charge d’espace, on trouve 
les résultats suivants : 


(*) A. Eunsrein, Süz. Ber. d. Preuss. Akad., 1925, p. 414; G. Banpyopannyay, Vature, 
167, 109571, p. 648; E. ScarôninGer et À. Papaperrou, Vature, 168. TO0T, p. 40. 
(°) Canad, J. Math., 2, 1950, p. 427. 


) 

) Séance du 3 janvier 1955. 

1) P. Guoexarn, O. Dorurer, B. Epszrein et R. WaRNECKe, Comptes rendus, 235, 1952, 
) 


J. Brossarr et O. Dorurer, Ann. Radioélec., 1048, p. 388. 
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1. Le tube reste pendant l’accrochage à la fréquence pour laquelle la vitesse 
de phase est égale à celle des électrons, comme dans le cas où [= 1,. 

2. Le signal dans le tube se présente sous forme de deux ondes de même 
fréquence et de constantes de propagation voisines, le point d’entrée du faisceau 


se : 
05 
=? à 
0 | Ia 
0 1 2 3 4 5 6. 7 8 9 : 


coïneidant avec un zéro pour le battement entre les courants H. F. des deux 
ondes, le point de sortie avec un zéro pour le battement entre les champs 
électriques. 


2 f dog gain On inv par 
| Ur pres 
15 | 
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Si1=l|,, la différence de phase entre les deux ondes varie de *% le long du 
tube. Elle croit avec le courant. Dans le premier cas, la sortie H. F. du tube 
coïncide avec un maximum du champ électrique. Au contraire pour un courant 
extrêmement grand, l'entrée du tube coïncide presque avec un minimum du 
champ électrique. 

Il semble que cet état de choses soit seulement lié à l’accumulation de 
l'énergie dans le tube et doive changer lorsque le tube entre dans le régime de 
grands signaux; au régime saturé, la sortie H. F. se trouverait dans un 
maximum de champ électromagnétique, comme dans le cas I— I,. 

3. Définissons un coefficient de « surtension d’accrochage » Q, tel que la 
puissance varie comme 


ul 
(1) P — P,eû: 
On obtient Q, en fonction de la longueur L du tube, de la longueur d'onde de 
fonctionnement x, de la vitesse des électrons v,, de la vitesse de groupe e, et 


de IT, : 


C 


(2) DEC 


Pa E— 
“ À 2 


Fo 


fUJLa). 


Les valeurs de /(1/1,) sont données sur la figure 1. L est la longueur de la 
ligne à retard, À la longueur d’onde dans le vide, +, la vitesse de groupe, €, la 
vitesse de phase. 

Le temps d'accrochage est d'autant plus court que Q, est plus faible. Q, est 
une fonction décroissante du courant, proportionnelle à la somme des temps 
nécessaires aux électrons et à l’énergie pour traverser le tube. 

Ces valeurs de Q, sont légèrement plus grandes que pour un magnétron 
donnant la même puissance à la même fréquence, mais on a montré que l’on 
obtient des valeurs plus faibles si l’on tient compte de la charge d’espace. 


ÉLECTRONIQUE. — /nfluence des effets de la charge d'espace sur le courant 
d'accrochage d'un oscillateur « carcinotron » type magnétron. Note (*) de 
M. Bervarn Erszren, présentée par M. Camille Gutton. 


Lorsqu'un faisceau électronique se déplace au voisinage d’une ligne à structure 
périodique, il est possible d'obtenir une oscillation dont la fréquence est réglable 
par variation de la vitesse longitudinale du faisceau; cette oscillation est due au 
fait que l’énergie haute fréquence se propage en sens inverse de l’harmonique 
d'espace avec lequel le faisceau est en interaction Ca) CRUE Ch 


*) Séance du 17 janvier 1955. 


B. EPrszreN, Demande de brevet francais numéro provisoire 608.149 du 13 avril 1954. 
P. GuénarD, O. Douze, B. Epszrei et R. WARNECKE, Comptes rendus,235,1952, p. 236. 
R WaRNECkE, P. Guénarn et O. Dosarer, L'Onde électrique, avril 1954. 

R. WaRNECkE, Annales de Radioélectricité, 9, n° 36, avril 1924. 
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En ce qui concerne la structure dans laquelle les électrons se déplacent sous 
l'influence d’un champ électrique et d’un champ magnétique perpendiculaires 
entre eux et orthogonaux à la direction du faisceau (fig. 1), structure connue 


C2 VA VA CA VA VA A CA 
OB d 


KI 


Fig. 1. 


sous le nom de «carcinotron M », les références (?) et (*) contiennent une 
formule donnant le courant d'accrochage en fonction des différents paramètres. 
Cette formule est la suivante : 


be V Ve 
l2—= - ? 
() te RGO Le 


où I, est le courant d'accrochage, +,=—(V/Bd) la vitesse d'entraînement du 
faisceau sous l’action du champ magnétique B et du champ électrique V/d, 
R(x,) la résistance de couplage au niveau de #,, L la longueur de la ligne et 
æ, la distance moyenne du faisceau à la ligne. 

L'expérience n’a pas confirmé l'exactitude de cette formule, les courants 
d'accrochage mesurés étant largement inférieurs à ceux prévus même avec les 
hypothèses les plus favorables. 


1, 1 
mA 
300 PRES E NES 
SPA ii 
22 
Le 
200+ Sr 
Gi. TE FN 
LE a rs 1 Ps 
5:41 Pa 0 
100 |- ne PSP TE 
Éd er 
ln 
ur] Le 2L TS 
2000 4000 6000 V vours 


L'écart entre la théorie et l’expérience à été attribué au fait que l’on à 
négligé les effets de la charge d'espace. Les calculs ont été repris en supposant 
l'existence d’un faisceau en équilibre sous l'influence des champs électriques et 
magnétiques appliqués et de son propre champ de charge d’espace continue. 
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On considère alors le champ haute fréquence comme composé de deux 
parties : d’une part le champ de la ligne que l’on assimile en première approxi- 
mation au champ calculé en l’absence de charge d’espace et d'autre part le 
champ dû aux renflements du faisceau, renflements que l’on remplace par des 
charges superficielles équivalentes; cela revient à négliger la modulation du 
faisceau en densité. Le champ total intervient dans les équations de mouvement. 
Par contre, seul le champ de la ligne a une action résultante dans les échanges 
d'énergie faisceau-ligne. 

On obtient ainsi une équation déterminant les constantes de propagation. 
On introduit ces dernières dans les conditions initiales, c’est-à-dire courant 
alternatif nul à l'entrée de l’espace d'interaction et champ nul sur la ligne à la 
sortie de l’espace d'interaction. L’équation obtenue donne le courant d’accro- 
chage en fonction des divers paramètres. Cette équation est transcendante et 
on la résout par approximations successives. En posant 


l, d o O Lo 
Yo = EVER R(x, ) coth —— 


|A Le 


le calcul donne, pour la première approximation : 


th? 


DOC CERN Ce 


= 
ù 
SZ 


S M, C? d'15 2e ( 6) )| 


Le Yo ) 


La comparaison des valeurs de 1, tirées des formules (1) et (2) avec des 
valeurs relevées expérimentalement est représentée sur la figure 2 où [, est 
fonction de V. Les courbes 1 et 2 sont calculées d’après la formule (1) pour des 
trajectoires électroniques respectivement rectiligne et cycloïdale. Les courbes 3 
et 4 sont déduites de la formule (2) pour les mêmes trajectoires. La courbe 5 
est expérimentale. On peut constater que l’accord obtenu est satisfaisant. 

On peut rapprocher l'effet obtenu du phénomène connu sous le nom d’effet 
diocotron (5), (*) (amplification due à la charge d'espace dans les tubes à 
champs croisés). 


ÉLECTROTECHNIQUE. — Caractère quadratique des inconvénients des chutes 
de tension d’un réseau de distribution. Note de M. Pierre AILLERET, 
présentée par M. Georges Darrieus. 


L'irrégularité de la tension d’un réseau de distribution à basse tension est 
une gêne pour l’ensemble des usagers. [l est bien reconnu qu'il est trop 
sommuure de caractériser la qualité du service par la chute de tension maximum 


(7) À WarNeckE, O. Dosurer et D. BoBor, Ann Radioélectr., 5, n° 29, octobre 1920, 
P- 279-292. 
(5) P Guéann et H. Huner, Ann. Radioélectr., 7, n° 30, octobre 1992, p. 292-2%8. 
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chez l'usager le plus mal desservi, mais on ne sait pas quelle est la fonction de 
l’écart de tension dont la somme étendue à toutes les puissances des consom- 
mateurs caractérise l’inconvénient de la chute de tension. 

Le raisonnement suivant établit que l'inconvénient est proportionnel au 
carré de l’écart de tension, sous la réserve qu’une certaine condition soit 
remplie, qui l’est d’ailleurs en pratique : 

Un appareil d'utilisation dépend de plusieurs paramètres constructifs a, b, 
c, .... (Par exemple pour une lampe, longueur et diamètre du filament, pour 
un moteur diamètre, longueur, induction, densité de courant, etc.) 

L’utilité économique de l'appareil, sa dépense en énergie et sa dépréciation 
(résultant du coût et de la durée de vie) sont tous trois fonction de a, b, c, ... 
et de la tension U que l’on applique à appareil. 

Donc le gain économique pour l’usager (utilité — coût de Pénergie — dépré- 
clation est une fonction E (abcU). 

Si l'appareil doit être mis sur un réseau à tension constante U,, on obtiendra 
le gain économique maximum en déterminant 4,b,c, par les conditions 


U E{&o05Co Un) +0; 
2] 
HE (&oboCoU =20 
D) 


Ge (Ab AU), 

Supposons maintenant qu'on utilise l'appareil ainsi déterminé a,b,c, à la 
tension U, + AU. 

Le gain économique devient E(a,b,c, U, + AU). 

La variation du gain (c’est-à-dire au signe près la gêne causée par la varia- 
tion de tension est 
, 9 HERO 
Et(ab:€ Ur AU)— E(&0 6, co Üo) — =AUST g (000 U o) + (AU) 2° TU (Go Do Co Uo) +... 

Le terme en AU n’est pas nul en général, ce qui prouve que lon ne pourrait 
pas démontrer le caractère quadratique de la gène sans faire intervenir les 
caractéristiques constructives de lappareil. 

Mais il est bien nul si les équations qui caractérisent l’adaptation du maté- 
riel à la tension U,, : 


PE br can) ee 0, 
du 


Q 
db 
PRE HS de 


OC 


E (@ bo Co U,) 210: 


entraînent l'équation (9E/ AU )(a;b;c,U,)—o. 
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Cette condition signifie que si Pon change un peu U, et si l’on adapte les 
caractéristiques constructives de l’appareil à la nouvelle tension, l'avantage 
économique E reste le même, donc la dérivée totale dE/dU est nulle, En effet, 
on peut alors écrire 


dE dE ok 9 NUE 0: 


2e AD Fi AD Fe dcE JU 

© Quand les trois premières dérivées partielles sont nulles, la troisième l’est 
aussi. ; 

Cette condition dE/dU = o veut dire que l'appareil n’est pas plus favorable 
à construire pour une tension un peu plus élevée ou un peu moins élevée. 
_ Ainsi la gène des variations de tension ne serait pas quadratique en basse 
tension pour un moteur très puissant qui manifestement se construirait Moins 
bien pour 125-220 V que pour une tension plus élevée. Mais pour l’ensemble 
des matériels des usagers des réseaux basse tension la valeur de la tension de 
distribution peut varier dans de larges limites sans devenir moins favorable 
pour les usagers, ce qui montre que dEÉ/dÙ est sensiblement nul. 


Donc la qualité d’une distribution peut s’évaluer par la somme des carrés 
des écarts de tension des divers usagers pondérés par la puissance de chaque 
usager, au lieu d’être estimée par la chute de tension maximum comme on l’a 
fait jusqu'ici. Ceci permet en particulier de comparer plusieurs structures de 
réseaux à égalité de qualité dé desserte des usagers. Il est d’ailleurs facile de 
construire des appareils qui intègrent dans le temps le carré de l’écart de 
tension par rapport à sa valeur nominale. 


SPECTROSCOPIE. — Dispositif sunple pour la production du spectre continu 
de Lyman dans l’ultraviolet lointain. Note de M. Jacques Roman», 
Me Geruaxe Bazcorrer et M. Boris Vopar, présentée par M. Eugène 
Darmois. 


Les auteurs décrivent un disposiuf très simple pour la production du spectre 
continu de Lyman. Les caractéristiques de la décharge, et en particulier l’absence 
de gaz de remplissage, confirment le rôle primordial de la vapeur du matériau consti- 
tuant le capillaire dans lémission du spectre continu. 


On sait que la décharge condensée de Lyman dans un capillaire conte- 
nant un gaz à basse pression est la seule source (*) donnant un spectre 
continu couvrant tout l’ultraviolet lointain (du moins jusqu’à quelques 
centaines d’angstrüms). Différentes réalisations pratiques de cette source 


[ 7 x C 1 1Q ve ati e À UE 2 ch FN . 
(') À l'exception des radiations émises par les électrons accélérés de grande énergie 
» É m È D - : he se pce w 
(P. L. Harruax et D. H. Tourourran, Phys. Rer., 91, 1993, p. 1977). 
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ont été décrites (*), (*), les solutions proposées tendant en général à faci- 
liter le remplacement du capillaire, éviter une projection trop abondante 
de particules et réaliser une pression convenable de gaz dans la source. 
Dans toutes ces sources le capillaire est vu © en bout ». 

Or, nous avons montré précédemment (°), (‘) que dans une décharge de 
Lyman classique la vapeur du capillaire joue un rôle important. D’autre 
part on sait que l’on peut produire une décharge « glissante » sur isolant (°) 
ou semi-conducteur dans le vide sous des potentiels modérés et qu’une 
telle décharge est même utilisée avec succès comme source de spectre 


de raies dans l’ultraviolet lointain (*). Nous avons done pensé qu'il serait 
possible de produire un spectre continu par une décharge glissante sans 


la présence, souvent gênante, d’un gaz de remplissage. 


ns SL KKK Sn 


Le dispositif que nous avons expérimenté Jusqu'ici comprend un tube 
capillaire dans lequel les deux électrodes métalliques sont enfilées, l’obser- 
vation étant faite perpendiculairement à l’axe par un trou latéral (fig. 1). 
L'ensemble est disposé dans une chambre à étincelles ordinaire dans 
laquelle on maintient le vide en permanence au moyen d’une pompe à 
diffusion. À l’origine de la décharge 1l n'y a donc pas de gaz dans le capil- 
laire. Nous avons utilisé des capillaires de 2 mm de diamètre intérieur 
avec un trou latéral de 1,5 mm. Les électrodes étaient en fer et nous avons 
fait varier leur écartement de 2 à 73 mm. Le cireuit d’alimentation compor- 
tait un condensateur (0,25 à 0,75 UF) chargé, par l'intermédiaire d’un 
kénotron à une tension ne dépassant pas 25 000 V. Un éclateur rotatif 
(dans l'air) appliquait brusquement la tension aux électrodes. La décharge 
était oscillante. 

Dans ces conditions on observe une luminosité très brillante dans le 
capillaire et le trou latéral ainsi qu’un dard très intense sortant de ce 
trou. Il faut 10 à bo décharges pour enregistrer photographiquement un 


(2) J. Romaxn, Ann, Phys., k, 1949, p.538 et suivantes (on y trouvera des références aux 
travaux antérieurs ). 

(5) W.R.S. GarrTow, J. Sc. Instr., 30, 1953, p. 119. 

(*) J. Romaxn et B. Vopar, Comptes rendus, 225, 1947, 74, 
(5) P. H. Gceicnaur, J. Appl. Phys., 32, 1951, p. 535 et 766. 
(5) B. Vopar et ME N. Asroix, Vature, 166, 1950, p. 1029. 
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spectre de densité convenable dans la région 1000-2 000 À avec un réseau 
en incidence normale de 550 traits/mm et 1 m de rayon. Le spectre obtenu 
(fig. 2) comprend un spectre continu dont les variations en fonction des 


2000 1500 1000 


Fig. 2. 


paramètres ‘(nature du matériau du capillaire, densité de courant) sont 
conformes aux observations antérieures sur la décharge de Lyman clas- 
sique {voir (*) pour la bibliographie]. On retrouve également un spectre de 
raies d'émission du matériau constituant le capillaire (silicium et bore pour 
le pyrex) ainsi qu’un spectre d'absorption dû au matériau du capillaire 
(silicium en particulier) et surtout à l’oxygène vers les courtes longueurs 
d'onde. La densité de courant nécessaire pour faire apparaître le spectre 
continu est plus grande pour un capillaire en alumine que pour un 
capillaire en pyrex (plus volatil) : la présence de la vapeur du capillaire 
est donc nécessaire pour l’émission du spectre continu. 

Nous remarquerons les avantages pratiques de cette source : utilisation 
d’une chambre à étincelles normale, absence de gaz de remplissage, rempla- 
cement facile du capillaire. Une comparaison quantitative de l'intensité 
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lumineuse de cette source par rapport à celle de la décharge de Lyman 
classique n’a pas encore été faite. La limitation du spectre continu 
vers 1000 À est peut-être due à la faible profondeur optique de la source: 
nous énvisageons actuellement une autre disposition des électrodes. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Contribution à l'étude de l’émétique ordinaire et des 
complexes tartroantimonieux par spectrographie infrarouge (5-15 11). Note de 
MM. Jean Lecomre et Maurice Girarp, présentée par M. Eugène Darmois. 


L'étude des spectres d'absorption infrarouges, entre 7 et 15 p, de l’émétique ordi- 
naire où déshydraté, de « l’anhydride tartroantimonieux », de son sel pyridiné et de 
son ester éthylique, à l’état de poudre, permet d'apporter, sur la structure de ces 
composés, des conclusions nouvelles qui sont, en particulier, en accord avec les 
conclusions de la cryoscopie. 


La constitution de l’émétique ordinaire, ou antimoniotartrate acide de potas- 
sum, C,H,0,SbK. 1/2 HO, est encore mal connue, malgré la somme des 
travaux consacrés à son étude. Aucune des formules proposées pour le repré- 
senter ne peut expliquer l’ensemble des propriétés si particulières de ce 
composé. 

Ainsi, les méthodes physiques ou chimiques, utilisées jusqu'alors, ne 
suffisent pas pour discerner si la molécule d’eau, perdue réversiblement par 
chauffage de l’émétique à 150°C, représente de l’eau de constitution ou de 
cristallisation. 

Nous avons entrepris, entre 5 et 15 14 environ, avec un spectrographe Perkin- 
Elmer à prisme de chlorure de sodium, au moyen de substances en poudre, 
l'étude des formes hydratée et anhydre de l’émétique, de « l’anhydride tartro- 
antimonieux », de l’antimoniotartrate de pyridine, dans le but d’obtenir des 
renseignements sur la nature de certaines liaisons à l’intérieur de la molécule, 
et sur le caractère acide si spécial de l’émétique ordinaire. Nous réservons pour 
une publication ultérieure les résultats concernant une série de tartrates de 
bismuth et d’autres complexes métalliques de l'acide tartrique et de l’'antimoine. 

|. Rappelons, suivant les très nombreux exemples donnés par l’un de nous 
en collaboration avec CI. Duval, que le groupement carboxyle ionisé se traduit 
par l’apparition de deux très fortes bandes d'absorption dans la région entre 
1390 et 1600cm ! environ (vibrations de valence symétrique et antisymé- 
trique), et par une autre bande généralement bien marquée entre 800 et 
900 cm! (vibrations de déformation). Ces zones d’opacité sont absentes, ou 
présentent un tout autre caractère, s’il existe un groupement C— O, qui se 
traduit, de la manière la plus nette, par une très forte absorption vers 
1700 cm‘ environ. 

La comparaison du spectre infrarouge de l’émétique avec ceux des tartrates 
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métalliques permet de trouver de nombreuses analogies caractérisant la présence 
du groupement carboxyle ionisé. Par contre, le manque de bande vers 1700 em* 
indique qu'il n'existe pas de liaison C — O dans l’émétique. Ce résultat fonda- 
mental permet d’écarter certaines structures proposées antérieurement pour 
tenir compte de l'acidité de l’émétique en solution aqueuse. 

2, Un autre fait très important réside dans la similitude presque par faite du 
spectre infrarouge de l’émétique cristallisé, du produit chauflé à 100°C (perte 
de 1/2 H,0), et du produit chauflé à 190°C (perte,en plus, de 1H,0). On 
confirme ainsi, d’une part, les résultats de la cryoscopie (*), prouvant qu'il n’y 
a pas lieu de doubler le poids moléculaire de l’émétique pour exprimer dans la 
formule chimique par un nombre entier la proportion d’eau contenue dans ce 
composé. On peut également par spectrographie infrarouge, affirmer que la 
molécule d’eau perdue par l’émétique à 150°C, ne fait pas partie constitutionnel- 
lement du complexe. Elle concourt seulement à la formation de cristaux 
— l’émétique déshydraté est amorphe aux rayons X — mais qu’elle n'intervient 
pas dans les propriétés de la solution aqueuse. L’explication semble, en effet, 
difficile à trouver, qu’une molécule d’eau puisse donner une acidité à 
l’émétique, tout en modifiant aussi faiblement son absorption infrarouge. 

3. L’émétique possède sûrement un et très probablement deux groupements 
carboæxyles ionisés.— Cette constatation apporte une nouvelle preuve de l’union 
de l’antimoine à l’un des carboxyles tartriques. Elle montre, en outre, que le 
caractère acide de lémétique ne provient pas d’un groupement carboxyle libre, 
impossible à déceler sur le spectre infrarouge de cristaux d’émétique, comme 
sur celui d’une solution dans l’eau lourde. (Ainsi que l’ont montré, en parti- 
culier, H. Lenormant et E. R. Blout, le recours comme solvant, à D,O, au 
lieu de H,0, élimine une très forte bande dans la région de 1660 cmt, parti- 
culièrement gênante pour le présent problème et, par suite de la diminution 
de l’absorption générale permet d’obtenir des spectres utilisables). 

ñ. Le spectre du dérivé pyridiné cristallisé, obtenu à partir «d’anhydride 
tartroantimonieux» confirme pleinement notre observation cryoscopique 
antérieure (*). 

Il s’agit ici d’un sel : 

20 XD) 


LC Py el non me 
N\T®) O—PYy 


Ce sel, étant comparable à l’'émétique, représente donc un antimoniotartrate 
de pyridine. 

5. La dénomination « anhydride tartroantimonieux » pour le com- 
posé C,H,0,Sb (?) semble pouvoir conduire à des confusions. La fonction 


(7) M: Girarp et M. BarBoux, Comptes rendus, 232, 1951, p. 96. 
(*) J. BouGaurr, Comptes rendus, 142, 1906, p. 585. 
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anhydride d'acide se caractérise en effet, dans la série aliphatique, par deux 
maxima d'absorption l’un vers 1800-1825 et l’autre vers 1740-1960 cm ‘ (une 
conjugaison pouvant amener un abaissement de 20 à 4ocm-!). Or ces 
régions ne correspondent pas à une absorption, avec le composé envisagé. Ce 
dernier présente, par contre, des bandes vers 1690 et 1356 em !, qui signi- 
lieraient l'existence d’une énorme perturbation par l’antimoine relativement 
aux maxima caractéristiques de la fonction anhydride. Le spectre infrarouge 
conduirait plus vraisemblablement à envisager l'existence d’une fonction 
acide et d’un carboxyle 1onisé; dans tous les cas, les résultats se montrent 
totalement différents de ceux de l’émétique. 

Signalons, par contre, l'identification parfaite du groupement ester éthylique 
dans le produit préparé par J. Bougault (*). 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. 
les plaques photographiques nucléaires. Note (*) de MM. Rocer Desrrez 
et Max Morann, présentée par M. Eugène Darmois. 


Sur la diffusion de l’uranylcarbonate de sodium dans 


On décrit une technique expérimentale qui permet d’étudier la diffusion d'ions 
traceurs & en solution aqueuse dans les couches épaisses d’émulsion nucléaire à 
l’état humide. 


On a très souvent utilisé la technique d’imprégnation pour étudier à 
l’aide des plaques photographiques des réactions nucléaires mettant en 
jeu des noyaux cibles différents de ceux qui composent la couche sensible. 
D'autre part, les opérations de développement et de fixage des images 
latentes créées par les particules ionisantes nécessitent des séjours plus 
ou moins longs dans les différents bains du traitement photographique. 
Divers chercheurs ont donc été amenés à mesurer soit la quantité de matière 
absorbée par la couche sensible, dans certaines conditions de pH et de 
concentration (‘), soit la vitesse de pénétration des 1ons révélateurs dans 
les couches très épaisses (*). 

Nous avons cherché à étudier comment s’effectue la pénétration d’ions 
traceurs & dans les couches épaisses. Pour cela, nous avons utilisé la tech- 
nique expérimentale suivante. Des feuilles d’émulsion sans support de verre 


(3) J. BouGaurr, J. Pharm. Chim., 23, 1906, p. 321 et 465. 


(*) Séance du 17 janvier 1955. 

(*) E. Brona, Nature, 160, 1947, p. 231; E. Bropa, J. Sc. Instrum., 24, 1947, p. 136; 
E. Picaiorro, Bull. Cent. Phys. Nucl. Univ. Bruxelles, n° k, 1948; L. Vigneron et 
M. BoGaarDT, J. Phys. Rad., 11, 1950, p. 283. 

(2) A. D. Damnrow, A. R. Garriker et W. O. Lock, Phil. Mag., W2, 1951, p. 396; A. J. Herz, 
J. Sc. Instrum., 29; 1952; p.115 et 6o. 


C. R., 1955, 17 Semestre, (T. 240, N° 4.) 217 
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(Ilford C;, coulée Z 5259, dimensions : 25 X 19 X 0,2 mm‘) ont été immer - 
gées pendant 140 mn dans l’eau distillée à 18° C. Au cours de cette immer- 
sion, leur longueur et leur largeur augmentent d'environ 50%, leur épais- 
seur devient 0,7 mm. On place deux feuilles l’une sur l’autre de manière 
à former un parallélépipède (de 1,4 mm d’épaisseur), qu'on dispose dans 
un support à symétrie cylindrique (croquis). Une plage circulaire (1 cm de 
diamètre) d’une des deux grandes faces du volume d’émulsion est mise 
en contact avec une solution radioactive, par un trou percé au fond du sup- 
port qui maintient l’ensemble au niveau de la surface libre de la solution. 


k ide 1e 
ù NX és upport 
Pr = 1IVEAU 
—— = solution 
L | Em rte 


10 20 30 40 50 60 10 80 S0 100 
distance en x d'émulsion fixée 


On réalise une bonne adhérence entre l’émulsion et le support, en recou- 
vrant au préalable ce dernier d’un mince film de gélatine. La solution 
radioactive est obtenue (*) en mélangeant goutte à goutte une solution 
aqueuse de nitrate d’uranyle à une solution de carbonate de sodium dans 
le rapport moléculaire de 1 à 3; elle contient (2,01 + 0,02).10°° atomes 
d'uranium naturel par centimètre cube et son pH est de 8,33 + 0,07. 

Au cours de lPexpérience, on constate que l'épaisseur de l’ensemble 
a ru coco 


(*) Bacuezer, Cneyran, Douis et GouLerre, Bull. Soc. Chim. France, 19, 1992, p. dd. 
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varie de moins de 1 %, alors que les dimensions latérales diminuent de 
4% environ. 

Au bout de 104 mn, on enlève du support les deux feuilles d’émulsion 
et on les développe individuellement dans l’ID 19 {25 %) à 25°C pen- 
dant 6 mn. Après fixage et lavage, elles sont déposées soigneusement 
sur une lamelle de verre très propre et séchées à l’abri des poussières. 

Au dépouillement sous le microscope, nous n’avons retenu que les 
traces à individuelles dues à l’uranium et enregistrées pendant la diffu- 
sion (et la courte période de développement). Ces traces « mouillées » se 
distinguent très facilement des traces « sèches » qui ont été enregistrées 
avant l’expérience et que nous avons éliminées du comptage. Nous avons 
ainsi retenu au total 1681 traces dans 0,96 mm° de surface dépouillée 
dans la première plaque et 623 traces dans 0,48 mm? de la seconde plaque. 
Ces surfaces étaient choisies au voisinage de l’axe de révolution du support. 

La courbe de la figure met en évidence la décroissance du nombre 
moyen 2 de traces par champ de 96.10 * 
fixée de 10 4 d'épaisseur, en fonction de la distance à la solution radioactive. 
Nous y indiquons également la valeur de l'erreur type, à partir du clas- 
sement des traces en 10 et 5 échantillons indépendants respectivement 
pour la première et deuxième plaque. 


mm° et par couche d’émulsion 


CHIMIE PHYSIQUE. — Électrophorèse de quelques sels d'uranyle. 
Note de M. Maurice Bacuezer, M'° RENÉE Crau et 
M. Micuez Lenerer, présentée par M. Frédéric Joliot. 


L’électrophorèse sur papier est une méthode simple et eflicace pour 
connaître la charge électrique des ions contenus dans une solution, et par 
conséquent pour étudier les complexes. La technique de nos essais a déjà 
été signalée par l’un d’entre nous ('). Nous utilisons une force électro- 
motrice continue de 100 à oo V, pour une bande de papier de 10 à 20 em 
de longueur et de 2 à 3 cm de largeur. Celle-ci est humectée d’un électrolyte 
susceptible de complexer l’uranium qui est introduit sous forme d’une 
solution de perchlorate d’uranyle mélangé à l’électrolyte ou du sel d’uranyle 
correspondant à l’électrolyte. Cette goutte est déposée au centre de la 
bande de papier. 

Nous avons vérifié qu’en l’absence de champ électrique il ne se produit 
pas de déplacement du sel d’uranyle; pour déceler sa position nous 
utilisons Fe (CN),K; qui donne une coloration brun rouge avec les sels 
d’uranyle. Dans certains cas il faut détruire le complexe d’uranyle formé, 
par un acide dilué, avant de faire agir le révélateur. 


(*) Actualités Scientifiques et Industrielles, n° 1181. 
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Après électrophorèse de 1 à 10 h il y a déplacement de lion uranylique 
vers le pôle de signe électrique opposé. 


Électrolyte (?). Sel d’uranyle. Pôle attracteur. 
PET TONOUAEINS Un) RD 2 PURES HUO; — 
C1H cn ou CIKm ou CINa 5m... CRUO; — 
Bron Dr KR DRE ARRSRIERE ? Br, UO; — 
INaroou LIRE CE EC ET UC; — 
CNE Srr'on ON KL) 10PR EEE (C1O, ) UO: Le 
CO: Kmj2sou. CLO:NaS mi pe (G10,),UO: — 
CO NI MOUMCLOANI D 77 EEE ERP (CIO, ): UO» — 
DONS TALONS OSNS M) 10. (CIO; )) UO: + 
SOL 7AOUOS OU ANa Ne CORRE SOAUO: _— 
SO, Hn/ioo:. ni. MRC EU SE: SO, UO; — 
SeO: Hyr où SeO, Nas)... ef (CIO, ):UO; 4e 
SOLE) TO Re sheet tte Sélénite d’uranyle (*) “= 
NON Dee DR ET RE (CIO, } UO; — 
NOM Nr ensure date (CIO, ): UO; + 
NO PTOUNOTNA ST PRE. RE (NO: } UO: — 
ROHAN ANA UE RATE EME Phosphate d’uranyle (*) 2 
PO,H;m ou PO,K; m/10... .0.2. (CIO, ) UO: +- 
Arsémiede sodium 72.6 0 LE (CIO, } UO: HE 
CON OUNOINA re Eee UO, (CO; Na: 1 


Indépendamment de ces essais d’électrophorèse nous avons fait des 
études de réaction du Fe (CN),K; sur les sels d’uranyle mélangés aux 
électrolytes dans les conditions les plus favorables à la formation de 
complexes. 

Dans les mélanges où le Fe (CN); K, réagit toujours nettement, l’uranium 
doit exister principalement sous forme de cations uranyle car pour les 
plus fortes concentrations en électrolyte que nous avons utilisées, nous 
avons observé la migration de l’uranium vers la cathode. C’est le cas des 
bromures, 1odures, chlorates, perchlorates et nitrates dont beaucoup 
forment cependant des sels doubles avec le composé d’uranyle corres- 
pondant. 

Dans d’autres mélanges, par une forte augmentation de la concentration 
de l’électrolyte, on peut inverser le sens de la migration de l’uranium 
qui se dirige alors vers l’anode car les anions complexes uranyliques 
existent en quantité supérieure à celle des cations uranyles. Cependant 
ceux-ci sont encore à une concentration suflisante pour réagir avec 
Fe (CN), K;. C’est ce que nous observons pour les électrolytes suivants : 
acide sulfurique, nitrate de sodium, acide phosphorique, acide sélénieux. 

En remplaçant ces deux derniers acides par leurs sels alcalins, ce qui 


*) Le coefficient de »2 indique le nombre de molécules par gramme dans 1 000 g d’eau. 
5) Produits obtenus par « dissolution » de UO,; dans un excès d’acide correspondant. 


( 
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modifie probablement la nature des anions uranyliques complexes formés, 
nous avons remarqué que l'uranium était dissimulé à l’action du Fe(CN),K, 
et que par électrophorèse il se dirigeait toujours vers l’anode pour les 
concentrations m et m/10 de l’électrolyte. Cette dernière remarque s’applique 
aussi aux sulfites, arsénites, carbonates et fluorures. 

De nombreux sels doubles et complexes d’uranyle ont été signalés et 
quelquefois préparés, cependant la formation d’anions uranyl sélénieux 
et uranyl arsénieux n’a pas été indiquée et nous faisons actuellement des 
recherches pour préciser leurs formules. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude de la diffusion des rayons X aux petits angles par la 
cellulose (Ramie) à différents taux d'humidité. Note de M" Paurerre 
ANTzex8ERGER et M. GérarD Fourxer, présentée par M. Paul Pascal. 


L'étude de la diffusion des rayons X aux petits angles par la ramie à différents taux 
d'humidité permet de suggérer un mécanisme de l'entrée de l’eau dans la cellulose. 


Nous avions déjà obtenu en valeur absolue les courbes de diffusion 
centrale relatives à la ramie sèche et mouillée et montré que l'intensité 
des rayons X diffusés par la ramie mouillée était beaucoup plus élevée 
que celle de la ramie sèche (*). 

Pour essayer de connaître le mécanisme de l’accroissement de l’inten- 
sité, nous avons établi en valeur absolue les courbes correspondant à des 
taux d'humidité intermédiaires obtenues au moyen de solutions salines 
saturées : 33, 58, 79, 90 % d'humidité relative. 

L'examen du réseau des courbes de diffusion centrale montre que, pour 
un angle donné, la valeur de l’intensité croît d’une manière continue avec 
le taux d'humidité. On remarque de plus que les courbes peuvent se séparer 
en deux types suivant leur forme. Nous dirons que les courbes relatives aux 
humidités 33 et 58 % pour chacune desquelles l’intensité décroît réguliè- 
rement des petits angles vers les grands appartiennent au type « ramie 
sèche » (o % d'humidité relative) et que les courbes relatives aux humi- 
dités 79 et 90 % sur lesquelles apparaît la bosse déjà signalée pour la 
ramie à 100 %, d'humidité relative appartiennent au type «ramie mouillée ». 

Les faibles valeurs de l’intensité de la diffusion centrale pour o % d’humi- 
dité relative semblent indiquer qu’à l’état sec la matière cellulosique serait 
assez homogène dans le plan perpendiculaire aux fibres, sans fluctuations 
appréciables de la densité électronique entre régions ordonnées et moins 
ordonnées. C’est d’ailleurs aussi la conclusion d’un examen des bandes 


(1) G. Fourxer et P. ANTZENBERGER, Comptes rendus, 236, 1953, p. 394. 
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d'absorption infrarouge (?), car elle montre que les écarts possibles dans 
l’arrangement des chaînes sont au maximum de 0,3 À. Quand le taux 
d'humidité de l'atmosphère ambiante augmente et que l’eau fait gonfler 
les régions où l’ordre réticulaire est le moins rigoureux, les hétérogénéités 
de densité électronique deviennent sensibles et provoquent une diffusion 


lus intense (courbes à 33 à 58 %). 
P 


Diffusion centrale des rayons X 
P2T la rame à differents 
Caux d'hurmaité 


Î en électi-on-unit 


60 : 
8 en minutes 


Dès que l’on atteint des taux d'humidité supérieurs à 70 % (2° type de 
courbes), l'intensité du rayonnement X diffusé croît rapidement. L'entrée 
de l’eau a donc provoqué des hétérogénéités importantes dans la densité 
électronique des fibres en examen et l'apparition d’une bosse sur les courbes 
suggère une régularité dans l’arrangement des fluctuations (À/2 sin0vrooÀ). 
D’après la loi de Jurin, il n’est pas impossible de penser qu’il se produise 
des condensations d’eau dès 75 % d’humidité relative. La succession de 
zones aqueuses dont la densité électronique serait au voisinage de 0,334 
et de régions cellulosiques de densité minima 0,526 pourrait expliquer les 
grandes valeurs des intensités observées et leurs fluctuations quasi- 
régulières. 


(©) P. Barcuewrrz, L. Henry et J. Gnenin, J. Chim. Phys., 8, 1951, p. 11-12. 
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THERMOCHIMIE. — Considérations théoriques et expérimentales sur l'analyse 
enthalpique différentielle. Note de MM. Cnarces Eyraup et Rozaxp Goron, 
présentée par M. Paul Pascal. 


Dans une précédente Note (!) l’un de nous à proposé une méthode calorimétrique diffé- 
rentielle d'étude des transformations en phase solide se produisant avec une chaleur latente 


x 


appréciable. Elle consiste à soumettre l'échantillon et un corps de référence, placés dans un 
bloc homogène chauffant compartimenté, à un traitement thermique convenable comme 
dans l’analyse thermique différentielle. Mais, au lieu de laisser s'établir une différence de 
température entre les deux compartiments au moment de la réaction, on dissipe, par un 
arüfice approprié, dans l'échantillon ou le témoin, selon que la réaction est endothermique 
ou exothermique, une énergie électrique sous forme, calorifique de manière qu’à chaque 
instant la différence de température reste nulle. La mesure précise de la puissance électrique 
en fonction du temps doit permettre de tracer une courbe dont l'intégrale représente 
l'énergie chimique en grandeur et en signe. Cependant certaines précautions sont 
nécessaires pour qu'il en soit ainsi. 


La première condition pour que la méthode soit précise est que la résistance 
thermique R d’échange de calories entre l’échantillon ou le témoin d’une part 
et le bloc chauffant d’autre part soit grande vis-à-vis de la résistance thermique 
propre des corps à l'étude. Plusieurs artifices peuvent concourir à ce résultat, 
parallèlement ou séparément : gainer les produits en poudre par des cylindres 
thermiquement très résistants (parois de stéatite ou d’air pour les hautes 
températures, matières plastiques pour les basses températures; adjoindre des 
corps bons conducteurs de la chaleur aux produits étudiés. La deuxième con- 
dition est que la mesure de puissance électrique tienne compte des pertes 
d'énergie éventuelles en ligne. Une troisième condition est que l’énergie élec- 
trique soit transformée intégralement en énergie calorifique. Elle ne doit pas 
être convertie par exemple en énergie électrochimique. 

Moyennant ces précautions, en appelant L la chaleur latente de la transfor- 
mation, E l'énergie électrique dissipée, C, et C, les capacités calorifiques de 
l'échantillon et du témoin, R la résistance thermique nécessaire à la mise en 
œuvre de la méthode (identique par construction pour l'échantillon et le 
témoin), A0 la différence de température entre les corps en poudre et le bloc 
(identique aussi pour l'échantillon et le témoin puisque la température diffé- 
rentielle entre les deux compartiments est constamment maintenue nulle), T 
la température des poudres, on peut écrire entre les temps o et { incluant la 
réaction, celle-ci étant exothermique : 


fra=t [or [ Ra=s+ +[ aa 


1) C. Eyraun, Comptes rendus, 238, 1054, p. 897. 
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soit sous forme intégrale : 
(a) DR che 'AT 


Cette équation (a) montre que la surface de la courbe de puissance élec- 
trique en fonction du temps n’est égale à la courbe de puissance chimique que 
si le second terme du deuxième membre est faible par rapport au premier, 
c’est-à-dire si (C, — C;) ou AT sont relativement peu importants; autrement 
dit il faut que les capacités calorifiques de l'échantillon et du témoin soient 
voisines où que la réaction se produise dans un intervalle de température res- 
treint. S'il n’en n’est pas ainsi, une première approximation de ce deuxième 
terme peut être obtenue (comme le montre schématiquement la courbe de puis- 
sance P en fonction du temps : fig. 1), en assimilant la surface abcd à ce terme. 
La surface de la courbe ne sera donc pas limitée par l’axe des abscisses mais 
par un axe arbitraire joignant les points représentant la puissance dissipée 
avant et après la réaction. 


figure 1 


figure 2 
‘€ 


\ 

\ 
\ 
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En outre, dans le cas d’une réaction exothermique, la courbe de puissance 
électrique n’est pas l’image de la courbe de puissance chimique. Ceci apparaît 
immédiatement sur la forme différentielle de l'équation (a) qui s'écrit 


dL ATWeE 


+ dT 
1 dt dt ; À 


CE dt 


Cette équation laisse prévoir une courbe de puissance E comme celle décrite 
par la figure 2. 

Par contre, dans le cas d’une réaction endothermique on conçoit que les 
deux courbes sont les images l’une de l’autre et qu’il est alors possible d’accéder 
à une étude de cinétique chimique. 

à 1 € r » 

Enfin, comme l’un de nous (?) l’a suggéré, et comme nous le montrerons 
dans une prochaine publication, l'analyse enthalpique différentielle, par son 
Se 


(?) C. Eyraun, T'echnica, n° 177, 1954, p. 2. 
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caractère quantitatif, permet de réaliser des dosages chimiques dans le cas de 
mélanges de solides dont l’un au moins subit une transformation avec dégage- 
ment de chaleur. 


PHYSIQUE DES SURFACES. — Sur l'effet des interactions moléculaires dans 
les couches d’adsorption concentrées. Note de M" Lana Guasrarra 
et M. Jean GuasrarLa, présentée par M. Jacques Duclaux. 


On étend la loi de Duclaux-Traube à l’adsorption des solutions concentrées. On 
détermine, pour les films d’adsorption d’une densité superficielle donnée de corps d’une 
série homologue, un coefficient C7 plus grand que le coefficient de Traube Cr. Inter- 
prétation à l’aide de l'énergie d'expulsion W;. Pour l'acide laurique (sous 40 A?) on 
compare W, expérimental et W, calculé à partir de l’isotherme du film étalé. 


Les couches d’adsorption des corps d’une série homologue suivent aux dilu- 
ons extrêmes la loi bien connue de Duclaux-Traube, qu’on explique d’après les 
conceptions de Langmuir en écrivant pour deux termes consécutifs de la série 
les relations d'équilibre : 


CHU — "NO EXD (Æ Fr) 


C(n+1) — A Ô exp (- mr) exp (- TT 


(où c est la concentration moléculaire de la solution, à = 1/0 la densité super- 


ficielle du film d’adsorption, W, le travail à fournir pour noyer la chaîne 
hydrocarbonée ; l'augmentation AW, de W, lorsqu'on passe d’un terme au 
suivant est supposée constante). 

Les mesures expérimentales effectuées par l’un de nous sur l’adsorption des 
acides et des alcools gras saturés à la surface de leurs solutions (*) ont permis 
d'attribuer au coefficient de Traube C,; — exp(AW;/£T) une valeur voisine 
de 0507). 

Nous avons tenté d'étendre ces conceptions aux couches d’adsorption concen- 
trées (*). Pour la série des acides saturés, nous avons comparé les concen- 
trations c des solutions de plusieurs termes de la série qui donnent à équilibre 
d’adsorption des couches de méme densité superficielle, à — 1/40.107** cm? par 
exemple (la concentration correspondant à une densité à donnée se détermine à 
partir de la courbe d’adsorption en appliquant la relation de Gibbs). Si l’on 
porte en fonction du nombre # de carbones de la molécule le logarithme du 
rapport /c (2 étant partout égal à 1/40.107!° cm°?), on obtient des points qui 
s’alignent assez bien sur une droite (I, fig. 1), dont la pente est supérieure à 


(1) En ce qui concerne les acides, solutions dans H Clo,o1 N. 

(2) Travaux de Mme L. Guasrazra. Cf. L. Guasrara et J. GuasraLra, Mémorial Serv. Chim. 
de l'Etat, 38, 1953, p. 99. 

(®) Voir aussi D. DervICHIAN, Surface Chemistry, London, Butterworth, 1949, p. 173. 
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celle de la droite de Traube (1, même figure) établie à partir des valeurs limites 
du rapport 2/c quand c tend vers zéro. Les deux droites se coupent vers n — 9. 
La pente de la droite Il permet de calculer un coefficient C;,,, qui a pour les 
films d’adsorption d’aire moléculaire 5 — 40 A° la même signification que le 
coefficient de Traube C, pour les films d’adsorption aux dilutions extrèmes : 
on a pour les acides saturés C;,,,& 4,49 (si Pon opère de la mème manière avec 
les alcools saturés, on trouve pour la même aire moléculaire une droite de pente 
différente ). 


20! log A 


19 
18 
17 
16 


15 


nombre de carbones 


Pour interpréter ces résultats, exprimons que la molécule adsorbée dans un 
film condensé est expulsée (ou retenue) par ses voisines du fait d'interactions 
moléculaires. Pour noyer une molécule isolée il faut fournir un travail W,: si 
la molécule est soumise aux interactions des molécules voisines dans la couche 
d adsorption, ce travail devient W,— W,, où W, est l'énergie d'expulsion 
(positive pour les premiers termes, négative pour les termes élevés). La possi- 
bilité d’aligner les points expérimentaux sur la droite IT signifie que sous une 

; a ; 
aire donnée l’augmentation de W, lorsqu'on passe d’un terme au suivant est 


sensiblement constante pour les différents termes de la série. 


P 


? Poe À A Le 4 , \ * . 
L'un de nous à montré autrefois (*) que W, est égal à | sdp,, si l’on 
0 


(*) J. GuasraiLa, Comptes rendus, 228, 1949, p. 820. 
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pose p,= p — kT/s (p est la pression superficielle totale, le terme #T/5 repré- 
sente la pression superficielle d’un film idéal). Pour l'acide laurique C,., 
l'énergie W, pour co — 40°, calculée à partir des différences d’ordonnées des 
droites [et IT pour # — 12, est d'environ — 1250.1071* ergs. Nous avons tenté 
de déterminer W,,,,, par une voie toute différente, en nous servant de l’isotherme 
d’étalement du film d’acide laurique (sur l’eau acidulée par HCD. Nous avons 
utlisé les courbes établies par M" L. Terminassian-Saraga (pour les films 


concentrés) et par M"° 4. Michel (pour les films gazeux). L'intégration A2 


effectuée de p,—o(5æ) jusqu'à la valeur de p qui correspond à 5 — 40 A° 
nous conduit à une valeur de W, de l’ordre de — 1300.10!" ergs. Cette bonne 
concordance n’est en fait qu’un nouveau contrôle expérimental de la relation 
de Gibbs, relation qui découle immédiatement de l'expression de W, utilisée. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Étude dilatométrique du fritage du fer carbonyle en 
condition isotherme. Note (") de MM. Grorces Cizero et Pauz Lacomse, 
présentée par M. Georges Chaudron. 


Le frittage de poudres de fer carbonyle est étudié de part et d’autre du point de 
transformation À; par dilatométrie en condition isotherme et pour des durées de 
frittage prolongées. L'interprétation des courbes de retrait isotherme permet de 
mesurer les chaleurs d'activation aux différents stades du frittage et de montrer la 
part prise par les mécanismes de diffusion en volume ou aux joints dans le frittage. 


Parmi les nombreux mécanismes concourant à l’augmentation de densité 
d’une poudre métallique au cours de son frittage, on a proposé les tensions 
internes dues à la précompression, la tension superficielle, la diffusion en surface 
ou en volume, l'écoulement plastique ou visqueux, etc. 

En fait, suivant la température du frittage, différents mécanismes doivent 
intervenir soit simultanément, soit successivement. Pour préciser ce point 
fondamental, nous avons étudié à différentes températures, la variation de 
densité en fonction du temps et en condition isotherme, de poudres de fer à 
l’aide du dilatomètre Chevenard. 

Nous avons fritté sous hydrogène de la poudre de fer ex-carbonyle très pure 
(G—=0,005°%, N—0,01 %, O;—0,10 % ). Des essais préliminaires ont 
montré l'influence prépondérante de la précompression et de la température 
sur l’évolution du retrait. Celui-ci à une même température est d'autant plus 
grand que la précompression est plus fable; de plus, il cesse brutalement dès 
que la température dépasse le point A, du fer (*).(Jig. 1). 

Ceci nous a conduit à limiter nos essais au domaine x entre 600 et 900° en 


* 


(*) Séance du 17 janvier 1955. 
() P. Duwez et H. Martens, J. Metals, (New York), 1, 1949, p. 71. 


428 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

prolongeant le frittage jusqu’à 60 heures (fig. 2). Les courbes de retrait enre- 
gistrées photographiquement peuvent alors être interprétées avec beaucoup de 
précision. Ainsi à chaque température comprise entre 750 et 900°, le retrait L 
varie au début du frittage suivant une loi 


I 


(1) = KTZ avec n—>z 
puis se poursuit suivant une fonction 
(2) LL, — K'47 (r=- ;) 


admettant une asymptote horizontale correspondant à la densité du métal 
compact à la température considérée. En dessous de 340°, le retrait L pour 
chaque température varie suivant la loi L— K£7’, n prenant successivement les 
valeurs + (1/3) et + (1/5). 


température 


heures 50 


° 
lo retrait 


retrait 


6. 


36000 cat /moe 


78000 cal /mole 
53000 coi /roie 


Fig. 1 : Comparaison du retrait au cours du frittage isotherme de part et d’autre de À, et influence de la 
précompression, — Fig. 2 : ë ‘etrait is G à 63 G 

P ‘ 2e 7e Fig. 2 COUPRES de retrait isotherme à 630°, 640°, 670°, 700°, 740°, 750°, 770, 80°, 
840°, 850°, 890°, 900° (courbes 1 à 12). Deux des asymptotes calculées correspondant aux températures 
de 750° et g00° sont tracées. — Fig. 3 : Chaleurs d'activation correspondant au stage du frittage de 


loi L=K.#"(n— 1/5). — Fig. 4 : Chaleurs d'activation correspondant aux stades du frittage de 
JO AD ER Set TENTE RATE © 
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Les coefficients K et K' dépendant seulement de la température, on peut 
penser les relier aux chaleurs d’activation U des mécanismes présidant au 
frittage. Si l’on suppose que le temps + nécessaire pour l'échange de position 
de lacunes ou d’atomes sur un réseau est proportionnel à e*""", le retrait L 
sera proportionnel à 4/7, c’est-à-dire à 1e", Les équations (1) et (2) 
s’écrivent alors 


EU 2 + 
LE = K 1 (4 € na) el D LE IE = K, F Ce ni : 


d’où 
_nu Lu 
K—KkK,;e A el ER EME 


K, et K, étant des constantes indépendantes de la température. En portant les 
valeurs de 1/»log.K ou de 1/n'log, K’ en fonction de 1/T, on obtient des 
droites de pente égale à U. D’après les figures 3 et 4, les différentes chaleurs 
d'activation trouvées suggèrent que plusieurs mécanismes concourent succes- 
sivement au retrait. L'une d'elles, 78000 cal/mole, correspondrait à un 
mécanisme de diffusion en volume, cette valeur étant analogue à celle mesurée 
dans les expériences d’autodiffusion par radiotraceurs effectuées par Mehl (?) 
puis Cohen (*). Les deux autres valeurs, 53 000 et 36 000 cal/mole, corres- 
pondraient à des mécanismes tels que la diffusion superficielle ou dans les joints, 
que nous tenterons d’expliciter ultérieurement par examen de la structure 
micrographique. 


CHIMIE MACROMOLÉCULAIRE. — Sur l’hydratation de l’amidon de 
pomme de terre. Note (*) de M"° Orea Yovanoviren, présentée par 


M. Louis Hackspill. 


L'amidon de pomme de terre, en présence d’une solution saline, peut former avec 
l’eau deux combinaisons d’addition de formules : 


[ CeH60; .H0}; er [ CGeH00; 2 H,0 ke 


Dans une Note précédente (*), l’application d’une variante (?) de la 
«méthode des restes » de Schreinemakers (*) a permis de mettre en évidence 


(2) C. E. BironenaLz et R. F. Meuz, J. Metals, 188, (1) 1990, p. 144. 
(®) F. S. BurrinGrTox. I. D. Bakarar et M. Conen, The Physics of Powder Metallurgy, 


Walter E. Kingston, Mc Graw-Hill), p. 92. 


(*) Séance du 17 janvier 1955. 

(1) G. Cnamprerier et O. Yovaxovircn, Comptes rendus, 234, 1952, p. 837. 

(2) G. CnamPeTier, Ann. Chim., 20, 1933, p. 5; G. Cnawprerier et J. Neur, Bull. Soc. 
Chim., 1949, p. 930. 

(5) Z. Phys. Chem., 11, 1893, p. 81. 
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la formation d’une combinaison moléculaire d’addition de l’amidon de maïs et 
de l’eau répondant à la formule [ C; H, SOA ON 

Il a paru intéressant de rechercher si la différence de structure cristalline 
entre l’amidon de maïs et l’amidon de pomme de terre mise en évidence par 
les clichés de diffraction de rayons X, a pour conséquence une différence de 
comportement eu égard à la fixation de l’eau. 

A cette fin, nous avons étudié par la méthode précédemment décrite (*) le 
système ternaire : amidon de pomme de terre-eau-thiosulfate de sodium. Les 
résultats obtenus sont exprimés par la courbe (/ig. 1) donnant la quantité 
d’eau «liée » (en molécules par groupe anhydroglucose CH,50;) en fonction 
de la concentration de la solution de thiosulfate de sodium imprégnant 
l’amidon. 


moles H,0 


C2Hi0 05 


q S203 Na,/litre 
100 200 300 400 


Cette courbe présente deux paliers mettant en évidence des fixations d’eau 
constantes, dans deux domaines définis des concentrations des solutions de 
thiosulfate de sodium. La quantité d’eau «liée » à l’amidon est exprimée 
par des formules stoechiométriques correspondant à de véritables hydrates : 
l'un [C,H,,0;,.2H,0}, se forme au contact des solutions de thiosulfate de 
concentrations inférieures à 100 g/1, l’autre [ C;H,,0,.H,0|,, de formule 
identique à celle de l’hydrate d’amidon de maïs, ne prend naissance qu’au 
sein des solutions salines plus concentrées, contenant de 110 jusqu’à 390 g de 
thiosulfate de sodium par litre. 

Il apparait donc qu'en présence d’une solution saline, l’amidon de pomme 
de terre peut fixer plus facilement et en plus grande quantité l’eau que l’amidon 
de maïs. Avec des solutions diluées de thiosulfate, il forme un hydrate d’amidon 
plus riche d’une molécule d’eau. La quantité d’eau liée décroit moins vite au 
sein des solutions concentrées de thiosulfate. 

Toutefois, dans l’application de la méthode des restes, la quantité d’eau dans 
les divers prélèvements analysés étant déterminée par différence, après dosage 
du thiosulfate à l’iode, lavage et séchage de l’amidon à l’étuve à 1 10° pendant 
2 h, il était nécessaire de s'assurer que les différences observées pour les deux 
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types d’amidon n'étaient pas dues à un séchage incomplet. Des essais de dessi- 
cation effectués à la thermobalance de Chevenard sur les deux variétés d’amidon 
ont montré qu'il n’en est rien. 

La constance de poids est atteinte après cinq heures de chauffage à 110° et 
se maintient Jusqu’à la décomposition thermique du polyholoside. 

Les indications données par la méthode des restes sont donc valables; les 
différences d'hydratation de l’amidon de pomme de terre et de l’amidon de maïs 
se relient très certainement aux différences de structure ou d’arrangement des 
chaînes macromoléculaires de ces deux substances. IL est intéressant de noter 
qu’en atmosphère saturée d’eau à 24°, les quantités totales d’eau fixées par les 
amidons de pomme de terre et de maïs lorsque l'équilibre de sorption est 
atteint diffèrent très sensiblement d’une molécule d’eau par groupe anhydro- 
glucose, lamidon de pomme de terre ayant la fixation la plus grande. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur l’inflammation artificielle à basse pression. Note de 
MM. Prerre Ducereux, Eucièxe FRéLING, Henri Guénocne et Pau LAFRAITTE, 
transmise par M. Paul Pascal. 


Pour des pressions inférieures à la pression atmosphérique les diagrammes pression- 
concentration des mélanges gazeux combustibles présentent des domaines semblables 
d'inflammation artificielle et d’inflammation spontanée normale. Dans le cas de l’inflam- 
mation artificielle et quand la flamme qui a pris naissance cesse de se propager, son 
extinction est due à des phénomènes purement physiques. 


Les résultats donnés dans la bibliographie (*) joints à ceux de nos expériences 
sur les mélanges propane-air, dont une publication détaillée sera donnée ulté- 
rieurement, nous ont conduits aux résultats suivants. 

La flamme prend naissance par inflammation d’un volume élémentaire 
susceptible de dégager suffisamment d'énergie pour que le phénomène soit 
transmissible. Les portions suivantes de gaz sont ainsi portées dans un état qui 
se situe dans l’espace pression p, température T, concentration c, sur la surface È 
délimitant le domaine d’inflammation spontanée ou à l'intérieur de celui-ci. 
Un calcul schématique montre que le volume élémentaire varie comme (4°?q)", 
w étant la vitesse de réaction, q le pouvoir calorifique et n une constante (n ©1). 
De plus, la flamme qui à pris naissance est indépendante de la nature de la 
source et sa propagation n’a chimiquement aucune raison de cesser; en effet 
l'étude de l’inflammation spontanée (?)a montré la continuité de l’évolution de 
la flamme normale en fonction de c et de T (seule la région des moyennes et 
hautes température est envisagée). 


(1) J. H. BurGoyxe et R. F. Nraie, Fuel, 32, 1053, p. 17 ; B. Lewis et G. vox Ersr, Combus- 
tion, Flames and Explosions in Gases, Academic Press Inc., New-York, 1951. 
(2) P. Ducrgux et E. FRéinG, 5 Symposium on combustion, Pittsburgh, 1954. 
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Dans l’inflammation artificielle les différents mélanges initiaux déterminent 
un plan T—T, dans le système (p, T,c), T, étant telle que le mélange 
n’évolue pas de lui-même. Les couches successives sont portées à p, Le Ges 
c’est-à-dire qu’à chaque point du plan T —T, correspond un point p, T, & 
de l’espace et au plan T —T, correspond une surface gauche $S. Le domaine 
d’inflammation dans T —T, correspond à la portion de S intérieure au 
domaine d’inflammation spontanée, et la limite d’inflammabilité dans le plan 
T=T, est la projection orthogonale de l'intersection de S avec Ÿ. Cette courbe 
est obligatoirement simple, sans maximum, car dans la région considérée, 
Ë à toujours sa convexité dans le même sens. À toute température initiale 
correspond une courbe critique d’inflammabilité. L'ensemble de ces courbes 
définit dans l’espace (p, T, c) une surface 5 qui délimite un volume d’inflamma- 
bilité artificielle entièrement extérieur au volume d’inflammabilité spontanée. 
Leur écartement dépend de l’énergie fournie par la source au système (c’est-à- 
dire de l'énergie, du temps de fonctionnement et des dimensions géométriques 
de la source) et est d'autant plus important que la concentration est élevée. 
Lorsque cette énergie tend vers zéro, 5 tend vers E. 


deplacement 


En prenant comme critère la propagation totale de la flamme (*) on déter- 
mine expérimentalement des courbes qui présentent un maximum (fig. 1, 
courbe IT)(*) dans des tubes dont lerapportlongueur/diamètre, //d, est grand (°). 


(®) P. Larerrre et R. DezBouro, Nature (London), 167, 1951, p. 985 ; 4! Symposium on 
combustion, The Williams and Wilkins Co, Baltimore, 1953, p. 114. 

4 AG 16 À En nAa ce ANS : Q 5 

(*) Les diagrammes de cette figure sont des diagrammes types d’inflammation pour des 
combustibles qui présentent, dans l’intervalle considéré, une pression critique pour une 
température donnée et une température critique pour une pression donnée. Ils sont obtenus 
en propagation ascendante. 

(5) G. Darmar, R. DersourGo et P. Larrrrre, Comptes rendus, 2h0, 1999, P+ 192; voir 
aussi J. ELSrON, Mém. Sere. Chim. Etat, 35, (1), 1950, p. 115 et 124 et 35, (2), 1950 

: Had | 

piuri 9. 
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S1 l/d est faible on obtient une courbe simple I. Dans le tube donnant I, 
pour la partie comprise entre 1 et If dans l’intervalle de concentrations corres- 
pondant aux deux minimums, on observe une propagation partielle. Ce 
domaine croît avec //d. Les enregistrements de propagation montrent que 
l'extinction se produit au cours de l’oscillation du front de flamme (Jig. », 
X ou Y). Si ces oscillations sont artificiellement supprimées, par exemple en 
mettant le tube en communication — du côté où se fait l’inflammation avec 
une capacité d'amortissement, la propagation devient totale là où elle était 
partielle. Si la capacité est convenable, on obtient une courbe critique III 
analogue à 1. 

Des courbes telles que IT ont donc une signification plus limitée que les 
courbes telles que I puisqu'elles résultent de l'influence des paramètres qui 
conditionnent la propagation de la flamme. Lorsqu'il n’y a aucune inflam- 
mation en dessous de la limite critique (courbes IL et IIF), c’est-à-dire lorsque 
l’on définit un domaine d’inflammabilité, celui-ci est toujours limité par une 
courbe simple, sans maximum, fonction du récipient et de la source d’inflam- 
mation. Cette courbe est analogue à celles qui déterminent les domaines 
d'inflammation spontanée normale des moyennes et hautes températures. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — La diméthyl-5.5 cyclohexanedione-1.3 (DMCH) réactif 
du mercure monovalent. Note de M. Crémenr Duvaz et Me Cocerre WADIER, 
présentée par M. Georges Chaudron. 


Le DMCH est un réactif spécifique des sels mercureux. Les anomalies constatées 
dans les spectres infrarouges du réactif et de son sel de mercure ont conduit à penser 
que le DMC n’est ni une cétone ni un diénol, mais présente une chélation en méta 
entre ses deux atomes d'oxygène. 


La diméthyl-5.5 cyclohexanedione-1.3 (DMCH) est un réactif bien connu 
des aldéhydes et son intérêt peut s'étendre également à la chimie minérale. 
Nous avons montré en effet que parmi tous les ions simples et complexes 
étudiés, seuls le mercure monovalent et le fer trivalent réagissent avec le 
DMCH en solution hydro-alcoolique à 1 %. En milieu acide, plus exactement 
à pH 1,-2, le mercure monovalent donne un précipité blanc grisâtre, 
soluble dans l’acide nitrique N. Le fer trivalent fournit au même pH, une 
coloration brun-rouge qui disparaît immédiatement en milieu plus acide. 
Nous avons utilisé ces résultats pour établir une méthode de recherche 
du mercure, sur plaquette ou en microtube, mais non sur papier. 

En présence de mercure seul, le précipité gris cesse d’être visible pour 
une concentration inférieure à 8,7 ug par goutte de 1/20° ml. Pour cette 
dilution, 1l est nécessaire d’opérer en microtube, ce qui correspond à la 
valeur 3,7 pour pD. | 


(@.e) 


C. R., 1955, 1° Semestre. (T. 240, N° 4.) 2 


434 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Dans une seconde expérience, nous opérons en ajoutant au mercure 
un petit cristal de fluorure alcalin avant d’ajouter le DMCH. Dans ces 
conditions, le précipité gris-noir obtenu est encore visible pour une concen- 
tration de 4 ug par goutte, ce qui correspond à un pD de 4,1. En présence 
de fer trivalent, la coloration brune disparaît naturellement et pour un 
poids de fer valant cent fois celui du mercure, la sensibilité pour la recherche 
du mercure n’est pas modifiée. Elle ne l’est pas non plus par la présence 
d’un sel mercurique. 

Dans un troisième essai, on ajoute une goutte de solution de nitrate 
d'argent à 1 %. L'argent n’est pas habituellement décelé par le DMCH 
mais il induit par sa présence la précipitation du mercure. Le précipité 
mixte formé est brun-noir et se montre encore pour une concentration 
de 2 ug par goutte, soit pour un pD de 4,5. 

Passant à la partie quantitative, on s'aperçoit que tout le mercure 
précipité n’est pas combiné au DMCH quoique le dépôt soit quantitatif. 
La courbe de thermolyse (200°/h sur 200 mg) révèle un poids constant 
jusque vers 110°, température à laquelle il y a perte de mercure libre qui 
s'échappe jusque vers 190°. À cette température et jusqu’à 220°, on obtient 
un poids constant correspondant au composé mercure-DMCH qui est 
alors blane. On trouve également ce poids constant dans la courbe obtenue 
en chauffant le précipité formé en présence de fer (qui empêche la réduction 
d’une partie du mercure). On n’y observe pas alors de perte de substance 
entre 110 et 190°, mais un palier horizontal depuis la température ordi- 
naire jusqu’à 220°. Le précipité gris renferme environ un atome de mercure 
libre et un atome de mercure combiné relativement à deux molécules 
de DMCH. Le précipité blanc préparé en présence de fer et à pH 1,5 
contient 0,6 atome de mercure pour une molécule de DMCH en présence 
d'autant de fer et 0,7 atome de mercure pour un poids double de fer. Le 
précipité possède donc une composition variable. Il en résulte que pour 
le point de vue quantitatif, il faudra redissoudre l’un ou l’autre des préci- 
pités quantitatifs obtenus dans l’acide nitrique et terminer par une autre 
méthode. 

Nous avons alors été conduits à étudier la structure du DMCH et de 
son dérivé mercureux, à l’état solide, par spectrométrie infrarouge, à 
l’aide de deux appareils, un équipé au fluorure de lithium, l’autre au sel 
gemme (double faisceau, pour éliminer les bandes dues à la vapeur 
d’eau). 

Le DMCH et son dérivé mercureux se font remarquer par l’absence 
de la bande caractéristique du groupement CO à 1900-1720 em*. Il ne 
s’agit donc pas d’une dicétone. Par contre, nous trouvons pour 1612 em! la 
bande très forte, caractéristique de deux doubles liaisons conjuguées et 
pour 1228-1250 cm ‘ celle qui se rapporte au groupement >= C—O— 
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On serait donc tenté d'admettre que le DMCH est un di-B-alcool tertiaire 
quoique chimiquement, les réactions colorées de la forme énolique soient 
difficiles à mettre en évidence. Cependant l'examen du spectre vers 34 
montre l’absence complète de la fonction alcool tertiaire, alors qu’elle 
apparaît nettement chez le dérivé de mercure (3 444, F; 3 212, f; 1122, TF). 
Inversement, les bandes 808, 832, 839 et 874 em‘, nouvelles pour nous, 
faisant partie du spectre du DMCH s’évanouissent lorsqu'on passe à son 
dérivé. Le DMCH renferme donc ses deux groupements OH chélatés en 
position méta et l'introduction du mercure rompt l’hétérocycle ainsi 
produit et la symétrie de la molécule. Ces faits ont été constatés sur des 
produits commerciaux de provenance différente et sur une variété faite 
par nous-mêmes. 

On peut alors expliquer sans difficulté que le DMCH fournisse un dérivé 
bromé d’addition, mais sa réduction polarographique ne peut conduire 
à un pinacol. 


CHIMIE MINÉRALE. — Électropositivités de l’iode. 
Note de M. Tivanar Kikinpar, présentée par M. Paul Pascal. 


Nous avons pu donner une explication au comportement électromère du cyanure 
d'iode dans la pyridine par le calcul selon Sanderson des charges partielles portées 
par les atomes. Ainsi, dans une molécule isolée ICN, l’iode possède une charge par- 
tielle positive correspondant à 6/100° d’électron. D'autre part, l’iode a bien une charge 
positive dans les composés que nous considérons comme sels d’iode. 


On a constaté (') pendant l’électrolyse des cyanures d’halogènes dans les 
solvants non aqueux (comme le benzène, le nitrobenzène, le méthanol, 
l’éthanol, le nitrométhane, l’aniline, la pyridine) que les halogènes se 
comportent comme des anions, sauf dans le cas du cyanure d’iode dans la 
pyridine, où liode se comporte comme un cation. Le comportement 
électromère du cyanure d’iode n’a pu être expliqué à partir de la concen- 
tration des deux électromères dans la solution et des constantes diélec- 
triques des solvants ("). 

Nous avons calculé par la méthode de R. T. Sanderson (*) les charges 
partielles sur les atomes des molécules isolées des cyanures d’halogènes. 
Les résultats sont les suivants : les charges partielles sur [, Br, CI, F sont 
respectivement: + 0,06,. — 0,07, —0,14, — 0,27: Naturellement, nous 
trouvons sur CN les mêmes charges partielles, mais de signe contraire. 

Ces résultats nous ont conduit à penser que le caractère électromère 
du cyanure diode provient du mécanisme de la solvatation au moment 


(‘) R. H. Crark et H. R. L. Sreraur, Trans. Roy. Soc. Canada, (3), 22, 1928, p. 323. 
(2) J. Chem. Phys., 24, 1953, p. 571 et 1112. 
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de la scission de la molécule. En effet, la faible charge partielle positive de 
l’iode nous permet de supposer qu’au moment de la scission de la molécule 
il y en à un certain pourcentage qui se dissocie en donnant [I*CN-. La 
pyridine, parmi les solvants cités plus haut, est l’unique solvant qui soit 
capable de stabiliser l'ion [*. C’est la stabilité des ions I(Py)* et FPE 
dont l’existence a été démontrée dans la solution d’iode dans la pyridine (°) 
qui permet la migration de l’iode vers la cathode pendant l’électrolyse. 

Nous considérons que le comportement électromère de l’iode dans le 
cyanure d’iode n’est pas influencé directement par le moment dipolaire 
du solvant, mais dépend de sa nature même; la stabilisation de lion [+ se 
fait par un mécanisme de liaison beaucoup plus fort que la simple solva- 
tation. On peut parler dans ce cas de l’existence d’un « ion complexe » 
stabilisé. 

Les charges partielles négatives des halogènes permettent d'expliquer, 
dans les autres cyanures d’halogènes, qu’au moment de la scission de 
la molécule les ions halogénés sont des anions car alors la pyridine n’est pas 
capable de les stabiliser à l’état de cations. 

Dans nos expériences sur les nitrates d’halogènes : nitrate diode, de brome 
et de chlore (monovalents), nous avons trouvé qu’à côté de l’iode, le brome 
et le chlore ne peuvent être stabilisés par la pyridine. 

En faisant les calculs des charges partielles sur les halogènes dans leur 
nitrate, nous trouvons pour Î, Br, CI, F respectivement + 0,27, + 0,10, 
+ 0,02, — 0,14, ce qui explique le comportement positif de l’iode du brome 
et du chlore dans ces composés en solution dans la pyridine par le même 
mécanisme que dans le cas du cyanure. 

D’autre part, ces calculs nous ont permis de classer les anions minéraux 
les plus courants selon la suite suivante : cyanures, hydroxydes, phosphates, 
sulfocyanures, sulfates, nitrates, chlorates et perchlorates. Cette série 
donnerait des sels d’iode où l’iode aurait une charge partielle positive 
croissant de + 0,06, pour le cyanure jusqu’à + 0,31 pour le perchlorate. 


CHIMIE ORGANIQUE, — Déternunations électrochimiques sur l'acide éthylolami- 
nodiacétique. Note (*) de MM. Prerre Vièces et Maurice Pasca, présentée 
par M. Marcel Delépine. 


Données concernant les constantes acides de titrage de l'acide éthylolaminodia- 
cétique et les mobilités de ses ions. 


Un procédé commode de préparation de l'acide éthylolaminodiacétique 


(*) G. Korrün et I. Wisski, Z. physik. Chem., 202, 1953, p. 35. 


Pan DE De 
(“) Séance du 17 janvier 1955. 
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HOCH,—CH,—N(CH,—CO,H), a été récemment indiqué (1). On donnera, 


ci-dessous, quelques propriétés électrochimiques de cet hydroxyaminoacide, 
dont les aptitudes complexantes ont été déjà étudiées par d’autres auteurs (?). 

1. Étude de la neutralisation ( fig. 1).— En abscisses : volume en centimètres 
cubes de soude ou d’acide sulfurique 0,098 » ajoutés à 5 cm° d’hydroxyamino- 
acide (A) de concentration 0,078. En ordonnées : pH, mesurés à l’électrode 
de verre, après avoir complété le volume à 50 cm°. 

Les constantes de première et deuxième acidité, déduites de ce graphique, 
correspondent à ph, — 2,7 et ph; — 8,9 à 25°. 


Ph 


Va Ve 
coleule |13,96 | 27,92 


£ Trouve 43, 35 | 28,2 
— 
o 
pe + 
E 
ao 
-+ 
ss 
5 
2 
y 
5 
+ 
£ 
ô 
À 
i 
——— —— + ——————— + —_—_— à —— è ONE ERA. _ _ 
5 S er 15 ue 20 ci 40 
Le) 2 9,955N ° 
504 Hz Na OH NS 1 N°2 


(A) est titrable comme monoacide, avec une bonne précision, aux concen- 
trations de l’ordre de 1/20 mole/l, par la soude n/10, en présence de rouge de 
méthyle. Le titrage de la deuxième acidité, en présence de thymolphtaléine 
est très imprécis, même en solutions acétonique ou dioxannique. 

2, Tirage conductimétrique. — 1 est fort précis, comme le montre la 
COUR  —_— 


(1) Viëces et Séaui, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1819. 
(2) Craserek, Courrey et Marrezt, J. Amer. Chem. Soc., 7, 1952,p. 5057. 
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figure 2, où les points anguleux correspondent à la neutralisation des deux 
acidités. La neutralisation a été faite à concentration constante en (A) : 
c—0,00154. Sur le graphique construit (comme on le fait d'habitude) en 
portant en ordonnées, non la conductivité ainsi que nous l’avons fait, mais la 
résistance observée, la neutralisation de la première acidité se manifeste par 
un maximum fort net, mais celle de la deuxième passe inaperçue. 


3. Conductimétrie de l'acide et de ses sels alcalins. — Vextrapolation de la 


conductivité équivalente en fonction de /c (très précise pour les sels mais fort 
incertaine pour l'acide) conduit aux valeurs suivantes à 30°C (en inverses 
d’ohm > em) pour les conductivités limites : 


Électrolyte. Acide (A). AH Na. AHK. ANa,. AK... 
ATARI TN Dent a 125 37 1 14 Han 138,0 
Aa ce rer euse 50,3 JS 2, 33,0 _ = 
ART RRNS CARTE = = = DS 5752 


12 


(valeurs ‘obtenues à partir de A4,:=9394,7, Au:—565,8, A;.— 80,9). La 
valeur A, , déduite de la conductivité de l’acide doit être éliminée, en effet, 
malgré la force remarquable de la première acidité, la deuxième intervient déjà 
nettement aux faibles concentrations. 

De l'étude conductimétrique de l’acide aux moyennes dilutions, on a déduit, 
en admettant une rétrogradation totale de la deuxième acidité, la valeur de #, 


à 30°. Les valeurs indiquées ci-dessous ont été calculées compte tenu du coef- 
ficient d'activité des ions H+ : 


cuamoles/ID ere 2 024100 IPS IAE SR CODES 
Conductivité moléculaire. ........... 112 197 330 357 
Ds an RIT EME ME ANAL RS A ERA D OP 2,07 2,60 2,60 


La valeur moyenne : pk, — 2,62 est en accord convenable avec celle déduite 
de l'étude potentiométrique ci-dessus. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation des hydrocarbures acétyléniques par l’action 
des échangeurs sur les dérivés dihalogénés des hydrocarbures aliphatiques. 
Note de MM. Zarm Zarmianis, Pierre Masraërr et M'° Onice PIERRE, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Les auteurs préconisent une nouvelle méthode de préparation d'hydrocarbures 
acétyléniques au moyen d’échangeurs d’anions. 


Dans une Note précédente (*) nous avons indiqué la préparation des hydro- 


(*) Comptes rendus, 238, 1954, p. 821. 
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carbures éthyléniques à partir des bromures aliphatiques par élimination au 
moyen d’un échangeur d’anion, d’une molécule de BrH. 

Nous avons pensé qu’on pourrait préparer de la même manière les hydro- 
carbures acétyléniques à partir des hydrocarbures dibromés par élimination 
de deux molécules de BrH et ainsi trouvé une méthode aussi sûre et pratique 
que celle de Bourguel avec l’amidure de sodium. 

Partant des dibromures d’alcoyles pour obtenir par arrachement de deux 
molécules d'acide bromhydrique des carbures acétyléniques, nous avons dû 
d’abord les préparer à partir des carbures éthyléniques. Dans chaque cas 
l'hexène-1, l’heptène-r et l’octène-1 ont été obtenus par déshydratation des 
alcools primaires correspondants. 

L’hexène-1 par exemple à été obtenu en déshydratant 150 g d’hexanol 
par 6oog d'acide sulfurique allongé de 35ocm° d’eau. On a fait bouillir 
durant 3 h ce mélange avec un réfrigérant selon la méthode (?). 

Par distillation on à isolé : 35 g d’hexène-r ; Ê — 64°. 

Le dibromo a été préparé à partir de l’hexène en faisant couler goutte à 
goutte 50 g de brome dans 35 g d’hexène refroidi à 15°. Le dibromo obtenu a 
comme constante É,,90°; n°°1,502 (*) l’heptène-r et l’octène-r ont été obtenus 
de la même manière. 


PARTIE EXPÉRIMENTALE. — Préparation de l’hexyne-1. — 12 g de dibromo- 
hexane-1.2 sont dissous dans 50 cm° de tétraline et chauffés dans un ballon à 
distiller, au moyen d’un bain d'huile, à 160° avec 50 g de «IR 4B », échangeur 
d’anion basique faible, régénéré à la soude, lavé à neutralité et séché. Après 4h 
on n’observe plus de condensation dans le récepteur. Le produit recueilli, 
séché sur sulfate de sodium et redistillé donne 1,5 g d’hexyne-1 ; É,,, 90-51"; 
1.000 À): 

Préparation de l’heptyne-1. — 40 g de dibromoheptane-1.2 sont dissous 
dans 160 cm° de tétraline et chauffés comme précédemment à 160° avec 160 g 
d’échangeur d’anion faible régénéré. On obtient après 4 h un produit donnant 
après séchage et redistillation 6 g d’heptyne-1; Éta 100-101°; 75 1,409 (). 

Préparation de l’octyne-1. — 341 g de dibromooctane-1.2 sont dissous 
dans 125 cm* de tétraline et chauflés comme précédemment à 160° avec 125 g 
d’échangeur d’anion faible régénéré. On obtient après 4 h un produit qui 
séché et redistillé donne 5 g d’octyne-1 ; É,60129-126°: n$°1,4160 (ED 

Conclusion. — Comme nous l’avions déjà noté dans un précédent travail (1) 
nous avons remarqué une fois de plus que l'échangeur d’anion quand il arrache 
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d’une molécule organique un acide halogéné exhibait une capacité double de 
celle mesurée par l’absorption d’un même acide en solution aqueuse à froid. 
Dans la série aliphatique le rendement théorique est de l’ordre de 40 % , mais 
nous l'avons trouvé pratiquement nul dans les préparations d'hydrocarbures 
phénylacétyléniques à partir des dibromures aryliques tels que le dibromo- 


styrolène et le phényl-1 dibromo-2.3 propane. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les magnésiens vinyliques (*). 
IV. Synthèse d’alcools B-éthyléniques. Note de M. Hexri Norman, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Les magnésiens vinyliques aliphatiques se condensent avec les époxydes-1.2 en 
donnant des alcools B-éthyléniques. 


Les alcools B-éthyléniques secondaires ou tertiaires se préparent en con- 
densant CH,—CH.CH,MgBr avec les aldéhydes ou les cétones. Pour 
l'obtention des alcools primaires R.CH=CH.CH..CH, OH, il est recommandé 
de s'adresser au dichlorotétrahydrofuranne (?). 

L'action des époxydes sur les magnésiens vinyliques s'avère parfois, pour de 
telles synthèses, plus rapide ou plus avantageuse, selon la structure désirée. 

A partir de l’oxyde d’éthylène, on obtient des alcools primaires (1) : 


Det MEX CIRE CHNIS A DOC 2 0=MaX 
PAT) suae Sani 


(1) 


tandis que Poxyde de propylène fournit des alcools secondaires (AT). 


\ 0 : N 
)C=C—MeX + CH; —CH—CH; — U=C—CH; —CH(0 Me X)—CH;. 
TERRA R Vs AN L NA 


(IH) 


L’oxyde d’éthylène est utilisé en solution dans le tétrahydrofuranne. La 
réaction est exothermique, mais il convient, pour l’achever, de chauffer à 
reflux, puis de chasser la majeure partie du tétrahydrofuranne. La masse 
visqueuse résiduelle est décomposée, en présence d’éther, par une solution 
saturée glacée de CINH.,. 

En opérant à froid, il se fait une forte proportion de bromhydrine, comme 
l’a déjà signalé Blaise (*). Dans les conditions indiquées, celle-ci est peu 
importante. On n'obtient cependant les alcools purs qu'après traitement 
par KOH alcoolique. 


1) H. Normanr, Comptes rendus, 239, TOO Dr T 


( 
(*) H: Normaxr, Comptes rendus, 226, 1948, p. 7 
(*) Comptes rendus, 13%, 1902, p. 551. 
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Nous avons préparé l’hexène-2 ol-4 CH,.CH=—CH.CH,.CHOH.CH, à 
partir de CH,.CH=CH.Mg Br et de l’oxyde de propylène (Rdt6o % ). C’est 
un liquide à odeur menthée, É,,50°; d,,0,848; n°1,4392; R. M. observé 
31,03; calculé 30,95. 

En faisant réagir l'oxyde d’éthylène sur CH,=CH.MgBr, on a obtenu le 
butène-1 ol-4 CH,—CH.CH,.CH,OH, Ér13-114°; d,,0,843: qui sont les 
constantes indiquées par Pariselle (*) (Rdt 65 % }. 

Le bromure d’isocrotylmagnésium et l’oxyde d’éthylène nous ont donné le 
méthyl-2 pentène-2 ol-5 (CH,),.C—CH.CH,.CH,OH (Rdt 50%). É4360°; 
d,,0,856; n 1,4448, R. M. observé 31,08; calculé 30,95. 

Les constantes sont en bon accord avec celles indiquées par Bruylants (*). 

Le magnésien de l’w-bromostyrolène, dans ces conditions opératoires, se 
décompose plus rapidement qu’il ne réagit sur l’oxyde d’éthylène. Nous avons 
isolé, avec un mauvais rendement, le cinnamylcarbinol 

CH;-CH—CH.CH,.CH,.OH, F 36° 


dont la meilleure préparation consiste à partir du dichlorotétrahydrofuranne (?). 
Le méthyl-2 pentène-2 o/-5, traité par PBr, en présence de pyridine, fournit 
le bromure correspondant (CH, ), .C—CH.CH, . CH, Br, FRS (Rdt 66 % ). 
Il se forme en outre un peu de dibromure (CH, ),. CBr.CH, .CH,. CH, Br, 
JA 87-88, d,5 1,082. 
Ce bromure fournit un magnésien normal, et nous avons essayé de réaliser 


la synthèse du citral en le condensant avec la chlorovinylcétone, selon Jones et 
Weedon (°), 


CLN se \ Ne STD AN CH: 
(== MeBr + CH:.C0O.CH—CH CI > == AN 
7 SOH 
CGLCHE=CH 
Nail LA \ A . 
(14) AE OT NUE / NO. 
1,0 CI / A a Î 
BR EE Cho 
OH” 


Malgré un fort excès de magnésien, nous n’avons obtenu que des produits 
fortement colorés, mais non l’adéhyde biéthylénique. 

Par contre, le magnésien réagit normalement sur CH,.CHO, en donnant le 
méthyl-2 heptène-2 ol-6(CH,),.C = CH. CH, .CH,. CHOH.CH, (Rdt 40 % ), 
dont les constantes : É,, 78°; dis,5 0,804 ; n5°" 1,4503, sont très voisines de 
celles du composé obtenu par Dœuvre () en traitant par HOK alcoolique le 
géraniol ou la méthylhepténone. 


(*) Ann. Chim., 13, 1911, p. 317. 

(5) Centralblatt, 1, 1928, p. 2708. 

(5) J. Chem. Soc. London, 1946, p. 937. 
(7) Bull. Soc. Chim., #5, 1929, p. 354. 
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On caractérise d’ailleurs cette cétone, la méthyl-2 heptène-2 one-6, dans les 
têtes de distillation du carbinol : É,, 58-60°. Elle fournit une dinitro-2.4 
phénylhydrazone F 82-83° qui, mélangée à celle du produit naturel, fond au 
même point. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle méthode générale de synthèse des dia- 
cides supérieurs. Note de MM. N. P. Buu-Hoï, Mienec Sy et N. Dar-Xuoxc, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


On décrit une nouvelle voie d’accès vers les diacides supérieurs des séries grasse et 
aromatique, basée sur la réduction désulfurante de diacides adéquats, renfermant un 
ou plusieurs noyaux thiophène. 


Nous avons montré (!) que la réduction désulfurante des dérivés du 
thiophène par le nickel de Raney peut être développée en une méthode 
féconde pour la synthèse d'acides supérieurs, aliphatiques ou arylalipha- 
tiques, à chaîne droite ou ramifiée. Ces recherches nous ont amenés mainte- 
nant à une méthode de synthèse de diacides supérieurs dans les séries alipha- 
tique et aromatique ; elle consiste à introduire deux groupes carboxyle dans la 
molécule d’un composé thiophénique, puis à désulfurer le diacide ainsi obtenu. 
Nous avons ainsi préparé aisément des diacides appartenant à des séries 
jusqu'ici peu accessibles. Les exemples qui suivent montrent la grande géné- 
ralité de cette méthode : 


19 Synthèse de l'acide w-(carboxy-} phényl) caproïque (VW). — Le benzyl2 thio- 
phène (1) réagit avec 2 mol de chlorure d’acétyle en présence de CI, AI (solvant : CS, ) pour 
donner le diacétyl-5,1 benzyta thiophène (WT), cristallisant du méthanol en paillettes 
brillantes, jaunâtres, F 8o°, E,, 275-2800 (C:H,,0,S, calculé %, C69,8 et H 5,4; 
trouvé %, C 69,6 et H 5,4), et dont la disemicarbazone se sépare de l'acide acétique en 


aiguilles jaunâtres, F 299-3009 (C;;/HSO,NGS, calculé %, N 22,6; trouvé IN 2) 
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(*) Sx, Buu-Hoï et Xuoxe, J. Chem. Soc., 1954, p. 1975; Comptes rendus, 239, 1954, 
De AetTers. 
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L'oxydation de la dicétone par BrONa (en présence de dioxanne) donne le dicar- 
boxy-5,4 bensyl2 thiophène (V), cristallisant de l’eau alcoolisée en prismes incolores 
F 285-2860 (GC: H4 OS, calculé %, C 59,5 et H 3,8; trouvé %, C 59,2 et H 3,7). L'action 
du nickel de Raney sur ce diacide en milieu alcalin donne Pacide w-(carbory-} phényl) 
caproique, cristallisant de l’eau alcoolisée en prismes incolores F 144-1450 (C:H4:0,, 
calculé %, C 66,1 et H 6,8; trouvé %: G 66,0 et H 6,9) et dont la constitution a été fixée 
par son oxydation en acide téréphtalique par MnO,K en milieu alcalin. 


2° Synthèse de l'acide w-(carboxy-h phényl) œnanthylique (NH). — Le 5-phényt 
éthyl2 thiophène (WW), traité par 2 mol de chlorure d’'acétyle et CI, AT (solvant : CS;), 
conduit au diacétyl5.4! (B-phényléthyl)-2 thiophène (IV), Ex; 284-286°, cristallisant du 
méthanol en aiguilles jaunâtres F 106° (G,,H,,0S, calculé %, C 30,6 et H 5,9; trouvé %, 
C 70,9 et H 6,2), dont la disemicarbazone cristallise de l'acide acétique en aiguilles jau- 
nâtres F 3150 (Cis Hy2 Oo NS, calculé %, N 21,8; trouvé %, N 21,9). L’oxydation de cette 
cétone par BrO Na (dioxanne) donne le dicarboxy-5, 4 (B-phényléthyD-2 thiophène (VD), 
cristallisant de l’eau alcoolisée en fines aiguilles incolores F 294-295° (G,113O4S, calculé®, 
C 60,9 et H 4,3; trouvé %, C 6o,6 et I 4,5). La désulfuration de ce corps fournit l'acide 
wo-(carbory-\ phényl) œnanthylique, cristallisant de l’acétone aqueuse en prismes InCo- 
lores F 203-204° (C::H,50;, calculé %, C 69,2 et H 7,2; trouvé %, C 67,1 et H 7,7), et 
dont l’oxydation permanganique conduit à l'acide téréphtalique. 


3° Synthèse de l'acide azélaïque. — Le y-(thiényt2) butyrate d'éthyle (IX), huile 
incolore, É:9 164-1659, n#°1,5081 (CoH:3O02S, calculé %, CG60,6; Hy,8; trouvé %, 
C60,6; IH 7,9) donne avec le chlorure d’'acétyle et Cl,Sn (solvant : CS,) Le y-(acétyl-5 
thiényl2) butyrate d'éthyle (X), pe 209-2119, n° 1,5368 (CrHwO3S, calculé %, 
C60,0; H6,7; trouvé %, G59,5; H6,6); l'oxydation de ce corps par BrONa fournit 
l'acide ÿ-(carbory-5 thiényl2) butyrique (XV), cristalbisant de Peau alcoolisée en aiguilles 
brillantes, incolores, F 194° (GH,50,S, calculé %, C50,5; H4,7; trouvé %, C50,4; 
H4,7), et dont la désulfuration fournit l’acide azélaïique, F 107°. 
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4° Synthèse de l'acide nonane-dicarbonique-1,9. — Le dithiényk2,2" méthane (XI) 


(É 266-268°, n° 1,6068) réagit avec 2 mol. de chlorure d’acétyle et CI, AT (solvant : CS,) 


en donnant le (diacétyl-5,5' dithiénylt-2,9) méthane (?) (XHD; cette dicétone, oxydée 
par BrONa (dioxanne), donne le (dicurboxy-,5" dithiény 2,2) méthane (XIV), 
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(2) Camws, Mo Kusicx et Weinmayr, J. Am. Chem. Soc., T3, 1991, p. 1270. 
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qui est désulfuré aisément en acide nonane-dicarbonique-1,9 (F110°) 


| | | | > HO:G—(CH:) CO. H 
Os CE Del Par Den 
HO, CL) CHERE ; 
5 S 
(XIV) 


CHIMIE ORGANIQUE. Sur les 3-hexène-2.5-diones. Note (*) 
de MM. Jacques Levisazces et Pierre BARANGER, présentée 
par M. Jacques Tréfouël. 


L’oxydation du 2.5-diméthylfuranne par le brome conduit à l’acétal cyclique de la 
cis-3-hexène-2.5-dione, qui par hydrolyse appropriée, permet d'accéder aux deux 
isomères géométriques de l’hexènedione. 


La 3-hexène-2.5-dione (1.2 diacétyléthylène) a été préparée pour la première 
fois par K. K. Armstrong et R. Robinson (!), qui oxydent l’acétonylacétone par 
le bioxyde de sélénium, et lui attribuent la configuration trans(Ifa). 
G. O. Schenk (?), qui obtient cette dicétone par autooxydation du 2.5-diméthyl- 
furanne, propose également cette configuration en raison de ses propriétés 
physiques (spectre ultraviolet et moment dipolaire) et de ses propriétés 
chimiques : ITa ne donne pas en effet de 3.6-diméthylpyridazine (IV) () avec 
l’'hydrate d’hydrazine, et d’après le même auteur, les dicétones (Va) dérivées 
de (IT a) par synthèse diénique, ne réagissent pas mieux dans ce sens. Nous 
avons pu confirmer ces suppositions par la préparation de l’isomère cis (IT D) 
et la comparaison des propriétés des deux isomères. 

Désirant, dans le cadre de nos recherches sur les pyridazines, étendre la 
réaction de N. Clauson-Kaas (*) à la préparation de pyridazines 3.6 disubsti- 
tuées, nous avons essayé de préparer l’acétal (IT) par action du brome sur le 
2.5-diméthylfuranne en présence de méthanol et d’acétate de potassium : 


a _— CSS == /CH; 
CHA on. fe Lao 
O- CHI07 00-0410 0 CH: 
(1) (IT) 
CH Ch 
NN 
NU COCHE LUE 0 LR Si 
& : trans, Fe = < 
(HT) EAN à X CHR GONT GORGE 
Ab LEX 
NÉE 
(v NerERE 

) { b:cis 


(*) Séance du 17 janvier 1955. 

(1) J. Chem. Soc., 1934, p. 1650. 

(>?) Ber. disch. Chem. Ges., T1B, 1944, p. 661-668 et 741-747. 
(*) Paar et Kocn, Ber. disch. Chem. Ges., 37, 1904, p. 4383. 
(*) Chem. Abstr., k2, 1948, p. 1930. 


SÉANCE DU 24 JANVIER 195. 445 


Au lieu d'isoler l’acétal attendu (Il), nous avons obtenu un solide blanc 
Jaunâtre, F 57°, dont le spectre ultraviolet dans l'alcool correspond par ses 
maxima (À,—228mnu, € — 14600 et À,, — 324-330mMm., €—170) au spectre 
publié par E. A. Braude (5) (À, = 226mu, & — 14600 et x, = 338mu, & — 70) 
pour le diacétyléthylène, et qui par die te donne de l’acétonylacétone, 
caractérisée comme 1.p-nitrophényl-2.5-diméthylpyrrole (*). Nous avions 
donc obtenu le diacétyléthylène trans CH a), alors que nous pouvions attendre 
lisomère cis (IILb) du fait de la configuration de l’acétal intermédiaire (IL). 
Toutefois, en remplaçant l’acétate de potassium par du carbonate de sodium, 
on obüent l’acétal (IL) (É,59°, 5° 1,4312). 

L’hydrolyse de (IT) par l'acide acétique à 1 % conduit au diacéthyléthylène 
cis (IITD) (É692-93°, Tue COS Le ne 220 QUE == 0000 € 203, 
:— 179). Cette cétone (IIID) présente dans son spectre infrarouge à 689 cm"! 
une bande caractéristique des doubles liaisons — CH — CH — cis, tandis que 
son isomère (IIla) montre à 1290 cm ‘ une bande spécifique des doubles 
liaisons — CH — CH — trans. 

L’hexènedione cis (IITb) réagit sur l’hydrate d’hydrazine en donnant la 
3.6-diméthylpyridazine (IV). Celle-ci s'obtient avec un rendement de 51% en 
hydrolysant l’acétal (IL) par l'acide acétique à 1 % et en ajoutant à la solution 
obtenue de (IITb) de l'hydrate d’hydrazine. Comme son isomère trans, la dicé- 
tone cis (IILb) réagit avec les diènes ; avec le butanol on prépare le cis-1.2-dia- 
cétyl-4-cyclohexène (VD) (Éas131-132, nj°1,4899) qui cristallise lentement 
en aiguilles, F 52°. La dicétone (IITD) est peu stable et se transforme peu à 
peu en son isomère (I[La); l'acide p-toluènesulfonique et surtout l’acide brom- 
hydrique accélèrent considérablement la transformation. D'ailleurs l’acide 
bromhydrique méthanolique hydrolyse l’acétal (IT) en dicétone trans (IITa). 
Ceci explique l’anomalie citée plus haut : la réaction de Clauson-Kaas libère 
passagèrement de l’acide bromhydrique, qui, réagissant sur une base trop 
faible (l'ion acétate), laisse subsister des protons dans le mélange réactionnel. 
Ces protons provoquent la transformation de (IT) en (ITa). 

Gastambide et Gastambide-Odier ont signalé récemment l’existence d’un 
phénomène analogue dans le cas des esters citraconiques et mésaconiques (7). 
Dans le cas présent, la substitution de l’ion carbonate à lion acétate empêche 
l'hydrolyse et l’isomérisation de se produire. 

PARTIE EXPÉRIMENTALE. — 2. diméthoxy-2.5 dimé thyl- 2.0dihydrofuranne (1). 
—,À 21,5 mlde 2..5- eue et 60 g de carbonate de sodium dans 
400 ml Le méthanol, on ajoute sous vive agitation et à température inférieure 
à. 2==10°, 5, mlide pe dans do ml de méthanol. Après l’addition on verse le 


(5) J. Chem. Soc., 1945, p. 490. 
(5) . Ferizox, et P. BaranGer, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1428. 
(7) Bull. Soc. Chim. France, 1954, p. 1177. 
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tout dans 1 1 d’une solution saturée de chlorure de sodium; on extrait à l’éther, 
sèche, concentre et rectifie sous vide : É,,=— 59°; poids : 18,9 g; Rdt 60 %. 

3.6-diméthylpyridazine (IV). — 1,6 g d’acétal (IT) et 10 ml d'acide acétique 
à 1 % sont chauffés jusqu’à cessation de la démixtion ; on ajoute alors 0,55 ml 
d’hydrate d’hydrazine et chauffe une demi-heure à reflux; on refroidit, alcali- 
nise à la soude et extrait au chloroforme; on fait réagir l’extrait concentré sur 
une solution bouillante d’acide picrique; on obtient 2,4 g de picrate, F 167°(°); 
Rdt : 51 % 


GÉOPHYSIQUE — /nformations obtenues à l’aide des cartes d'ionisation. Note (*) 
de MM. Rupocr Eyrrie, Ewazb Harniscnmacner et Karz RawEr, présentée 
par M. Jean Cabannes. 


Le contrôle géomagnétique de la couche F, n'est efficace que pour les heures 
d’ensoleillement mais jusqu'à des latitudes assez élevées. Un certain nombre de 
détails concernant la variation journalière et la répartition en latitude est indiquée. 
La couche « E aurorale » a aussi été étudiée. 


La caractéristique ionosphérique appelée F,-3 000-MUF dépend, d’une 
part, de l’ionisation maximum de la couche F,, d'autre part, de l'inverse 
de l'altitude du centre de cette couche. À laide des mesures ionosphé- 
riques publiées nous établissons chaque mois des € cartes d’ionisation » 
pour deux zones principales (") à savoir l'Amérique et l'Europe-Afrique-Asie. 
Le choix des zones a été fait à la suite de considérations sur l’inclinaison 
magnétique, 1l est conforme à la théorie du contrôle géomagnétique (°). 
En général les résultats trouvés correspondent à cette théorie mais avec 
quelques exceptions 

De nuit l’influence magnétique est moins nette, par contre 1l semble 
que la hauteur du Soleil à midi soit l’élément prépondérant (*). On peut 
dire que l'influence du Soleil se fait surtout sentir aux heures où le rayon- 
nement solaire n’atteint pas lionosphère. 

Durant la journée on a une influence d’origine essentiellement magné- 
tique jusqu'aux latitudes élevées (70°). Il y a toutefois des anomalies en 
ce qui concerne la variation journalière. Le minimum d’ionisation bien 
connu ne se trouve pas toujours sur lPéquateur magnétique, durant la 
matinée il peut être décalé. Par exemple en Afrique durant l'été nous 
trouvons que le «€ fossé équatorial » est incliné; par rapport à l’équateur 
magnétique, 1l est décalé vers le Nord le matin. L'étude simplifiée de 


Séance du 3 janvier 1055. 

K. Rawer, Comptes rendus, 232, 1951, p. 98. 

E. V. ArpcerToN, Nature, 157, 1946, p. 691. 

&. EvrriG, E. TarniSCHMAGHER et K. Rawer, /. Geophys. Res., 55, 1950, p: 261. 
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l'effet géomagnétique qui ne fait appel qu'aux mesures de midi est donc 
insuffisante. 

Il semble aussi que la répartition des maxima et minima d’ionisation 
en fonction de l’heure locale présente quelques irrégularités. Suivant la 
théorie du contrôle magnétique on s’attendrait à trouver une certaine 
correspondance (avec un décalage de six mois) entre les régions magné- 
tiquement opposées, par exemple le Sud de l'Afrique et l'Amérique centrale. 
Or la variation journalière en Afrique du Sud avec ses deux maxima à 
proximité de l’équateur magnétique et le large « plateau d’ionisation » 
entre 4o et 60° d’inclinaison ne semble pas se reproduire en Amérique 
centrale. On a l'impression que sur les deux hémisphères Nord et Sud le 
contrôle géomagnétique s’exerce d’une façon différente. 

Entre les zones principales nous utilisons une interpolation le long de 
lignes qui se rapprochent des lignes d’égale inclinaison dans les régions 
voisines de l’équateur et qui se rapprochent des lignes parallèles géogra- 
phiques dans les régions tempérées. Ceci n’est pas conforme à lexpérience, 
qui révèle que l'influence de l’inclinaison est prépondérante pour 3 < 70°. 
Au lieu de notre ancienne fonction d’interpolation sin I/cos®, la fonc- 
tion I//cos£ nous semble préférable. Nous l’introduisons avec un système 
de trois zones principales (*) correspondant à peu près aux longitudes 10° E, 
140° E et 70, ..., 80° W (ce sont les longitudes conseillées par le Comité 
spécial de l'Année de Géophysique internationale). 

Nous avons étudié en détail la zone polaire Nord pour un mois d’été 
et un mois d'hiver. Sur des cartes d’ionisation établies chacune pour une 
certaine heure locale le centre de symétrie varie avec l’heure du jour. 
Durant les jours d’été un minimum semble exister au pôle magnétique. 
Par contre, de nuit et en hiver, la répartition de l’ionisation est plutôt 
centrée sur le pôle géographique. (Pour les latitudes inférieures à 80° 
la M. U.F. de jour est d’ailleurs plus forte en hiver qu’en été malgré la 
nuit polaire.) Il existe semble-t1l pour le contrôle géomagnétique une 
hauteur minimum du Soleil en dessous de laquelle l'effet disparaît. 

De nuit un minimum d’ionisation apparaît vers 5o à 6o° N, pour la valeur 
médiane un faible maximum semble exister au pôle géographique. Nous 
avons l'impression que ce phénomène est dû à un effet de sélection statis- 
tique, 1l ne se produit pas pour des jours isolés. En elfet durant les pertur- 
bations magnétiques on n’observe aucune couche F, dans la zone aurorale, 
ces Jours ne sont pas représentés dans la médiane. Par contre au Sud de 
la zone des aurores ce sont ces jours pour lesquels l’ionisation est minimum. 

Notre étude de la zone polaire a aussi été portée sur lionisation de la 
couche « E aurorale » (caractéristique € fEs »). Dans les cartes correspon- 


(*) K. Rawer, J. Atmosph. Terrestr. Phys. 3, 1953, p. 123-124. 
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dantes en T. M. il apparaît un maximum environ vers 65° N, la largeur de 
cette zone annulaire est + 8°,5 (comptée jusqu'à la moiué de la valeur 
maximum). Contrairement à ce que nous avons trouvé pour-la couche F, 
cette zone semble plutôt être centrée sur le pôle géographique. Sur l'anneau, 
on à un maximum de fEs, la longitude de ce point semble varier systéma- 
tiquement au cours de la nuit. 

Nos dernières conclusions restent encore discutables à cause de l’insuffi- 
sance des données et le manque d’information du secteur situé entre 50° 
et 180° Est. 


MAGNÉTISME TERRESTRE. — Æxplication qualitative du début de certaines 
perturbations magnétiques polaires au moyen de la théorie de Chapman et 
Ferraro. Note de M. Gasrox Grexer, présentée par M. Charles Maurain. 


L'enregistrement des variations rapides du champ magnétique terrestre 
à Tamanrasset au moyen des variomètres électromagnétiques montre 
que les types de perturbation classique ont une microstructure caracté- 
ristique. G. Billaud (‘) a montré quelles étaient ces formes pour les pulsations 
polaires, les orages, à début brusque et pour les impulsions. 

Je ne m’oceuperai ici que des pulsations polaires caractérisées par une 
croissance progressive de la dérivée de la composante horizontale dH/dt 
suivie par des oscillations d'amplitude décroissante (fig. 1). Ces pertur- 
bations souvent liées aux baies sont comme ces dernières beaucoup plus 
fréquentes la nuit que le jour. Comme l’ont indiqué G. Grenet, Y. Kato, 
J. Ossaka et M. Okuda (*), on les retrouve quelquefois, au même instant 
avec la même phase, en des régions très éloignées du globe. J. L. Bureau (*) 
en comparant les enregistrements de M’Bour et de Tamanrasset a observé 
des cas où des perturbations de ce type semblaient différentes aux deux 
stations. Mais il a montré que la différence consistait dans le fait qu’une 
partie seulement de la perturbation était enregistrée à l’une des stations 
alors que la totalité était enregistrée à l’autre. 

Je ne chercherai ici à expliquer que la partie initiale croissante qui 
est propre à ces perturbations et non la phase oscillatoire que l’on retrouve 
sous une forme ou sous une autre pour d’autres types de perturbation. 

Pour expliquer que ces perturbations ont la même phase en des régions 


() Travaux de l’Institut de Météorologie et de Physique du Globe de l'Algérie, fase. 9, 
octobre 1093. 

(°) The Science Report y the Tékokoku University, 5° série, 6, n° f, juillet 1954. 

(°) Etude des p.s. c. enregistrées au moyen du variomètre électromagnétique, compuü- 
raison avec les enregistrements classiques (Congrès de lP'U. G.G.I., Rome, 1924, sous 
presse ). 


ts 
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très éloignées du globe, il est naturel de penser qu’elles sont dues à des 
courants circulant à une distance de la terre égale à plusieurs fois son rayon. 

La théorie de Chapman et Ferraro pour la phase initiale d’une pertur- 
bation fait précisément intervenir des courants induits à une distance 
de plusieurs rayons terrestres dans un nuage ionisé provenant du Soleil 
et prévoit une augmentation très progressive du champ magnétique ter- 
restre de forme très comparable à celle représentée (fig. 1). 
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Pour permettre un calcul aisé supposons que la vitesse du faisceau 
neutre 1onisé parfaitement conducteur soit constante mais qu’à une 
certaine distance de la terre il s'arrête brusquement par suite de l’action 
exercée par le champ magnétique terrestre sur les courants induits. 
La valeur maximum de la perturbation permet de calculer la distance 
à laquelle le faisceau (considéré comme un conducteur parfait) est bloqué. 
La valeur maximum de dH/dt permet de calculer la vitesse du faisceau. 
En adoptant les valeurs moyennes observées pour les perturbations bien 
caractérisées : 2 y pour la perturbation et 1/4 de y par seconde pour dH/dt 
on arrive à 13 rayons terrestres pour la distance à laquelle le faisceau est 
arrêté et 3 000 km/s pour la vitesse du faisceau. 

Ces valeurs semblent trop fortes; celles trouvées par D. F. Martyn (‘) 
pour l’explication des orages : 5,5 rayons terrestres et 1000 km/s sont plus 
vraisemblables. On pourrait chercher à expliquer quantitativement les 
perturbations observées en adoptant une vitesse plus faible et en suppo- 
sant que le faisceau arrive plus près de la terre. Il suffirait de considérer 
que le faisceau a des dimensions finies ou qu’il ne constitue pas un conduc- 


() The theory of Magnetic storms and Auroras Nature, 167, janvier 1991, p. 92. 


C. R., 1955, 1* Semestre. (T. 240, N° 4) 20 
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teur parfait ou encore que la perturbation est atténuée par les courants 
induits dans l’ionosphère. 

Il me semble préférable de conclure en disant seulement que Île début 
progressif de certaines pulsations magnétiques polaires s’explique qualita- 
tivement mais non quantitativement par la théorie de Chapman et Ferraro. 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Æmbryogénie des Mésembrianthémacées. Dévelop- 
pement de l'embryon chez le Mesembrianthemum canaliculatum Aaw. 
Note (*) de M. Axpré Lesbeur, présentée par M. René Souèges. 


L'embryogenèse du #esembrianthemum canaliculatum présente d'importants traits 
communs avec celle des Plombagacées et des Gentianacées. Elle n’en offre, par contre, 
aucun avec les Portulacacées, les Chénopodiacées, les Nyctagacées, les Phytolaccacées, 
les Saxifragacées, les Crassulacées et les Scléranthacées, près desquelles on à tour à 
tour placé la famille des Mésembrianthémacées. 


La plupart des systématiciens rapprochent la famille des Mésem- 
brianthémacées de celle des Cactacées (‘). Beaucoup la relient également 
aux Portulacacées (?). Certains trouvent de plus quelque ressemblance 
avec les Saxifragacées, les Crassulacées et les Scléranthacées (*). Enfin 
on à pu écrire que, par la conformation de l’ovule et de la graine, elle se 
montrait intimement unie aux Chénopodiacées, aux Phytolaccacées et 
aux Nyctagacées (‘). Pour éclaircir le problème des affinités de cette 
famille, J'ai étudié le développement du Mesembrianthemum canaliculatum, 
espèce récoltée dans les serres du Muséum national d'Histoire naturelle. 


À une tétrade première linéaire ( Jig. 2) succède une tétrade seconde également linéaire 
de la catégorie C'a° (/ig. 6). On observe des quadrants, issus de / et /', disposés en deux 
étages cellulaires, puis les octants (fig. 11). L'étage / engendre la région cotylée sensu lato. 
tandis que l'étage l’est à l’origine de l’hypocotyle et des initiales de l'écorce au sommet 
radiculaire. La cellule d, fille supérieure de 7», fournit le primordium de la coiffe. Les 
autres éléments issus de cd forment un filet suspenseur, rarement partagé par des cloisons 
verticales, se raccordant à une formation suspensoriale micropylaire, plus volumineuse, 
issue de l'élément cb, qui ne prend ainsi aucune part à l'édification du corps embryonnaire. 


Ainsi le Mesembrianthemum se range dans la deuxième période du 
système embryogénique, suit les lois du mégarchétype V et appartient 
au 11 groupe. 


) Séance du 17 janvier 1095. 
) H. Baron, istoire des Plantes, Paris, 9, 1888, P. 49-d0, BENTHaM et Hooker, 


: LA PNR à SIC un - 
Genera Plantarum, Londres, 1, 1862, p. 851; G. Bonnier, Flore de France, de Suisse et 
de Belgique, Paris, k, 1911, p. 64. 


ts 
( 


(?) H. BaizoNw, ibid. ; J. Laxpzey, The vesctable Kingdom, Londres, 1853, 3e éd., p. 526. 

(*) G. Bonnier, tbid.; À. Ricaarp et Cn. Marins, Vouveaux éléments de Botanique, 
Paris, 1870, 10° éd., p. 557; J. LiNDLEY, cbid., pr027 

(*) Pn. Van Tiscnem, Éléments de Botanique, Paris, 2, 1918, p. 398. 


re) 


SÉANCE DU 24 JANVIER 1955. 451 


Laissant de côté, faute de documents, la question des relations avec les 
Cactacées qui semblent bien admises, quelles seraient les affinités embryo- 
géniques des Mesembrianthemum? Il ne peut rien être décelé de commun 
avec les Portulacacées qui appartiennent, soit dans la 1°° période, au 1" groupe 


Fig. 1 à 02. — Wesembrianthemum canaliculatum Haw. — Embryogenèse : ca et cb, cellules apicale et 


basale du proembryon bicellulaire:; ce et cd, cellules filles de ca; {/, cellule terminale de la tétarde 
seconde; /”, cellule subterminale; »2 et cr, cellules filles de cd; d et j, cellules filles de nm; de, derma- 
togène; pe, périblème; pl, plérome: rec, initiales de l'écorce au sommet radiculaire; cob, cotylédon ; 
co, coiffe; $, suspenseur. G — 330. 


et au mégarchétype IIT, comme le Claytonia perfolhiaia (*), soit, dans 
la 2° période, au 9° groupe comme le Portulaca oleracea et les Calandrinia (°). 
L’embryogénie n’établit pas de liens avec les Chénopodiacées ou les Nycta- 
gacées qui suivent les lois du mégarchétype IIT dans la 1" période (°), 


(5) R. SouËces, Comptes rendus, 221, 1945, p. 209. 
(5) R. Souices, Embryogénie et Classification, 3° fasc., Essai d'un système embryogé- 
nique. Partie spéciale, 1"° période du système, Paris, 1948. 
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ni avec les Scléranthées (2° période, mégarchétype IT) (°), pas plus qu'avec 
les Phytolaccacées (*), les Crassulacées ou les Saxifragacées (°), qui se 
rangent dans le 4° mégarchétype et dans les 1" ou 2° périodes. — Par 
contre, le Mesembrianthemum se place à côté de plantes gamopétales : 
l’'Armeria plantaginea de la famille des Plombagacées et deux espèces de 
Gentianacées, le Gentiana asclepiadea et l'Erythræa Centaurium (°). Les 
Plombagacées n’en diffèrent que par le développement d’un suspenseur 
massif, tandis que, à Pinverse, le suspenseur des Gentianacées est consi- 
dérablement réduit. 

Ces rapprochements sembleraient surprenants si l’on ne connaissait des 
exemples comparables, où la classification actuelle des Dicotylédones, 
établie sur les états de la corolle, qui présentent une valeur surtout pratique, 
ne correspond aucunement aux faits apportés par les documents embryo- 
logiques. 


GEOGRAPHIE BOTANIQUE. — À propos des limutes de quelques climats 
de l’A frique Centrale française. Note de M. Rocer Sizcaxs, présentée 
par M. Roger Heim. 


La mise au point de nos travaux sur la végétation de l’Oubangui-Chani 
paraît nous autoriser à modifier quelque peu les conceptions, jusque-là 
admises, relatives aux limites des aires climatiques couvrant la forêt 
dense humide de la Haute-Sangha et les savanes du Haut-Oubangui et 
du Haut-Chari. À la lumière de nos observations, deux faits nouveaux 
semblent devoir retenir notre attention 


1° L'existence probable d’un sous-climat congolais septentrional qui 
s’étendrait dans toute la forêt ombrophile sempervirente de la Haute- 
Sangha (de l’extrème Sud oubanguien jusqu’au 3° 30° de latitude Nord 
environ). Bien que nous n’ayions guère, il est vrai, de données météorolo- 
giques précises sur la région de lPOubangui-Chari comprise entre les 2°16' 
et les 3° 30° de latitude Nord, certains indices nous permettent cependant 
de supposer qu’il y règne un climat intermédiaire entre le sous-climat 
oubanguien typique et le sous-climat congolais équatorial. Il apparaît, en 
effet, que le sous-climat oubanguien ne représente pas, dans plus des 3/4 de 
son étendue, un climat typique de forêt dense humide : c’est un climat de 
bord de forêt, intermédiaire entre les climats de savane et de forêt ombro- 


(7) R. Souèces, Embryogénie et Classification, 4° fase, Essai d'un système embryo- 
génique, Partie spéciale, »° période du système, Paris, 101. 
(*) EF. Lewis, Johns Hopkins Univ. Circ., 1905, n° 178, p- 3-43. 
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phile. Deux indices nous autorisent, entre autres, à concevoir l'existence de 
ce nouveau climat : à. le vent, dans le climat oubanguien, au lieu d’être 
l’harmattan typique est un vent d'Ouest (dernières dérivations de l’har- 
mattan); quand les orages menacent, le vent change de direction un ou 
deux jours avant : il vient du Sud-Est comme en saison des pluies; 
b. la brume de saison sèche qui se manifeste dans le sous-district Ouest 
de la forêt-parc du sous-climat oubanguien, est souvent interrompue 
par des jours de pluies qui surviennent à n'importe quel moment de la 
saison avec une fréquence et une intensité variables. Ceci nous permet 
de supposer que la distribution des pluies s'effectue plus régulièrement 
au cours de l’année au fur et à mesure que l’on pénètre plus au Sud; le 
massif forestier, dans l’ensemble, du type forêt tropophile humide dans le 
sous-climat oubanguien, acquiert en effet un faciès nettement plus 
forêt ombrophile sempervirente à partir du Sud de Nola (3° 30’). Il est très 
vraisemblable, en outre, que le climat congolais septentrional se prolonge, 
en latitude, au Moyen-Congo. 


2° La nécessité d’un nouveau tracé septentrional du sous-climat ouban- 
guien d’une part, et du sous-climat soudano-oubanguien, d’autre part. 
En raison de la persistance du sous-climat oubanguien dans certaines 
régions et de sa disparition dans d’autres, nous pensons devoir modifier 
ce tracé en trois endroits différents : a. à l’Ouest, le nouveau tracé suit 
très approximativement les apophyses de la forêt ombrophile (qui remontent 
jusqu’au Sud-Est de Baboua); b. au Centre, il s’infléchit notablement 
au Sud de Fort de Possel, actuellement dans la région des savanes qui 
s'étendent au Congo belge (district Ouest de l’'Ubangi-Uele); c. vers l'Est, 
il passe nettement au Sud de la région d’Alindao (actuellement dans le 
chmat de savane bien qu’elle garde encore un certain caractère de climat 
de forêt). 


En ce qui concerne les limites du sous-climat soudano-oubanguien, la 
succession et les caractéristiques saisonnières de certaines localités voisines, 
jusque-là en dehors de ce sous-climat, s'avèrent identiques à celles de 
Bambari (Est oubanguien) pris comme exemple typique de ce sous-climat. 
Ainsi, le nouveau tracé septentrional englobe cette fois-c1 les localités 
de Baboua, Bouar et les Moroubas. Comment expliquer cette similitude 
de climat ? Nous estimons qu'il peut y avoir là deux facteurs en cause, 
en ce qui concerne les localités de Bouar et Baboua (Ouest oubanguien) : 
d’une part, la proximité des apophyses de forêt ombrophile qui se prolongent 
au-delà de Carnot, et d’autre part, la proximité des plateaux plus arrosés 
de lPAdamaoua. 
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PHYSIOLOGIE. — Sur une action cortico-hypothalamique déclenchée par 
l'adrénaline. Note de MM. Bruvo Miwz et Axroxio Cnamorro, présentée 


par M. Robert Courrier. 


Il a été constaté récemment par Minz, Buser et Albe-Fessard (') que 
l'application directe d’une concentration élevée d’adrénaline sur une 
zone bien délimitée du cortex fronto-pariétal droit ou gauche du Lapin 
entraîne une augmentation importante de la pression artérielle. Cette action 
cesse immédiatement après déconnection de la zone traitée. Minz et 
Buser (?) ont par la suite observé que l'administration de lPadrénaline 
sur l'aire fronto-pariétale d’un côté est inefficace lorsque l'aire corres- 
pondante du côté opposé a été détruite auparavant. Ces observations 
ont mis en évidence l’existence d’un centre cortical adrénalino-sensible 
à structure apparemment couplée. 

Les faits expérimentaux ainsi établis posent deux problèmes. Le premier 
actuellement à l’étude dans notre laboratoire concerne les interconnections 
entre les deux centres corticaux. Les travaux entrepris ont révélé que 
l'effet adrénalinique persiste après section spinale haute (C;), après ablation 
des deux zones occipitales et après section du corps calleux. Des infor- 
mations plus détaillées résulteront des analyses neurophysiologiques 
et histologiques systématiques en cours. 

Le second problème dont l’étude fait l’objet de cette Note vise direc- 
tement le mécanisme de l'hypertension engendrée par l’action corticale 
de l’hormone surrénalienne. Nos recherches antérieures avaient déjà 
écarté la possibilité d’une diffusion de l’adrénaline dans la circulation 
générale. Elles avaient montré, entre autres, que si l’on procède à l’ablation 
de la zone corticale sensible et si l’on applique l’adrénaline sur la région 
sous-corticale ainsi mise à nu, on n'obtient plus aucune action sur la 
pression artérielle. La substance pourrait alors agir indirectement en provo- 
quant une adrénalino-sécrétion à partir des surrénales. 

Or nos expériences actuelles nous ont permis d'éliminer également 
cette hypothèse. L'effet hypertenseur déclenché par application corticale 
d’adrénaline se retrouve inchangé sur l’animal surrénalectomisé. Nous avons 
ainsi été amené à envisager l’intervention possible de la neuro-hypophyse 
ou de l’hypothalamus : l’une et l’autre contiennent et sont capables de 
décharger un agent hypertenseur : la vasopressine. 

Nos essais portent sur une vingtaine de lapins mâles anesthésiés à 
l’éthyl-uréthane. Le cortex est dénudé : les méninges sont enlevées: la 
ER TR 


(*) B. Mir, P. Buser et D. ALBe-Fessarp, C. R. Soc. Biol., 147, 1953, p.1154: 
(2) B. Mixz et P. Buser, Recherches inédites, 
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pression artérielle est mesurée dans l'artère fémorale suivant la technique 
manométrique habituelle. Une hypertension est engendrée par lPappli- 
cation sur le cortex d’un carré de papier-filtre imbibé d’une solution fraî- 
chement préparée d’adrénaline à 5 %. Après cessation du traitement, 
la pression baisse et atteint finalement son taux initial. Nos expériences 
montrent que l'effet cortical de l’adrénaline disparaît complètement soit 
après une section transversale au niveau des noyaux supra-optiques, 
soit après section du tractus supra-optico-hypophysaire dans la région 
située au-dessous du chiasma optique, soit enfin après destruction de la 
partie inférieure de lhypothalamus. L'effet adrénalinique persiste, par 
contre, après section de la tige hypophysaire. Ce résultat vient à l'appui 
de la conception actuelle selon laquelle la post-hypophyse ne serait qu'un 
«réservoir » de vasopressine et que les cellules sécrétrices de cette substance 
seraient localisées au niveau de l’hypothalamus. 

L'ensemble de nos observations nous conduit à admettre que l’admi- 
nistration locale d’adrénaline sur l’aire fronto-pariétale du cortex cérébral 
du Lapin entraîne la libération d’un agent hypertenseur à partir de Phypo- 
thalamus, 


ENDOCRINOLOGIE, — L’hormone somatotrope provoque-t-elle du gigantisme 
fæœtal ? Note de M"*° Lucerre Mercier-Paror et M. Herserr Tucamanx- 
Dvrcessis, présentée par M. Robert Courrier. 


Nos observations montrent que l'hormone somatotrope ne stimule pas la croissance 
fœtale du Rat mais l’inhibe, elles dissipent les contradictions qui existaient entre les 
résultats obtenus par l'hypophysectomie et l’hormonothérapie et permettent d’affirmer 
que la croissance embryonnaire du Rat échappe au contrôle hypophysaire. 


Plusieurs auteurs : H. M. Teel (!}, L. W. Sontag (*), R. M. Watts (°), 
ont montré que l'injection à la ratte gestante d'extraits hypophysaires 
bruts riches en hormone somatotrope provoque un développement déme- 
suré des fœtus. De même G. 1. Hulquist (*) et W. C. W. Nixon (°) utilisant 
la somatotrope purifiée obtiennent chez la ratte un gigantisme fœtal 
constant. Tout en notant une prolongation de la durée de la gestation, 
Hulquist, attribue le gigantisme fœtal à une action directe de l’hormone 
somatotrope (STH) sur le métabolisme protéique de la mère ou du fœtus. 
Ces résultats ont fait admettre que l’hormone somatotrope contrôlerait 


(‘) Amer. J. Physiol., 19, 1926, p. 170. 

(2) P. L. Muxsox, Amer. J. Physiol., 108, 193%, p. 593. 
(3) Amer. J. Obst. Gyn., 30, 1935, p. 174. 

*) ExcreiRr, Acta Endocrinol., 3, B, 1949, p. 365. 
) 


(5) Ann. Endocr., 15, 1954, p. 20. 
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le développement embryonnaire comme la croissance juvénile, F. G. 
Young (*) a mème suggéré que pendant la gestation l’hypophyse secrè- 
terait des quantités accrues de somatotrope. 

Nous avons examiné ce problème en traitant des rats du 3° au 16° jour 
de la gestation par un extrait somatotrope (Choay) à raison de 10 U. I. 
par jour. Dans une première série d'expériences on laisse évoluer la 
gestation jusqu'à son terme, dans une deuxième expérience les fœtus 
sont prélevés au 19° et 20° jour de la gestation. 


10 Témoins: colonne blanche. 
ST. H. = colonne hachurée . 


20* jour 23° jour 26° jour 28° jour 


Le traitement provoque une augmentation notable du poids de la mère 
et prolonge la durée de la gestation de 3 à 6 jours. Les fœtus tous mort-nés, 
sont gros, leur poids est de 6 à 7 g au lieu de 4,5 à 5 g pour les témoins. 
Ce résultat qui est en accord avec les données de la littérature nous a 
toutefois paru surprenant, car l’ablation de l’hypophyse maternelle de 
même que la destruction de la glande fœtale [ A. Raynaud (*), A. Jost (*)] 
ne semble pas ralentir la croissance des fœtus chez la Souris et le Lapin. 


(f)n Exposés Bioch. Med., 15, 1953, p. 1. 
(7) M. FRiLey, Comptes rendus, 225, 1945, p. 596. 
(*) Comptes rendus, 225, 1947, p. 322. 
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Par ailleurs, le poids moléculaire élevé de la STH rend peu probable son 
passage transplacentaire. 

L’examen des fœtus prélevés au cours de la gestation conduit à une 
interprétation différente et lève les contradictions qui semblaient exister 
entre les résultats de l’hypophysectomie et de l’hormonothérapie. En effet 
les embryons des mères traitées par la STH sont plus petits au 20° jour 
de la gestation que les témoins : le poids moyen de 68 fœtus est de 1,22 g 
contre 2,18 g pour les témoins. La diminution de poids des embryons 
des mères traitées par la STH est de 80 %, par rapport aux témoins. 
D’autre part, lorsque l’on compare le poids des nouveau-nés des mères 
traitées par la STH qui naissent entre le 24° et le 28° jour de la gestation 
à des ratons du même âge réel, c’est-à-dire correspondant à 2 à 6 jours 
du post-partum, on constate que ces derniers sont toujours plus lourds. 
La différence en faveur des témoins est en moyenne de 40 à 5o % (voir fig.). 

Les résultats de deux expériences s’avèrent donc concordants et montrent 
que l’augmentation pondérale des nouveau-nés qui a fait conclure au gigan- 
tisme fœtal n’est en réalité qu’apparente et uniquement due à la prolon- 
gation de la vie intra-utérine. Ainsi, contrairement à l’opinion généra- 
lement admise, la STH non seulement ne stimule pas, mais ralentit la 
croissance embryonnaire du Rat. 

Les causes de l’inhibition observée sont difficiles à expliquer. On serait 
tenté d’incriminer l’intensification de l’anabolisme protéique de la mère 
qui priverait le fœtus d’une partie des matériaux qui lui sont normalement 
destinés. Mais des expériences complémentaires nous ont montré que la 
croissance fœtale n’est inhibée que lorsque le traitement somatotrope est 
institué avant le 5° jour de la gestation. Aussi nous paraît-il plus vrai- 
semblable d'attribuer cette inhibition à une perturbation précoce indirecte. 


CYTOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — /nfluence exercée par des extraits de cordon 
ombilical humainsur la croissance de fibroblastes embryonnaires cultivés in vitro. 
Note de MM. Érexxe Lasrarcues, Puiciere Danec et Arserr Deraunay, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Les extraits de cordon ombilical humain contiennent un facteur de croissance dont 
l'effet sur des cultures de myoblastes embryonnaires est extrèmement sensible et 
supérieur à celui de l'extrait embryonnaire. Ce facteur, partiellement thermostable, 
n’exerce qu'un effet temporaire sur des cultures à long terme. Il semble que la 
stimulation initiale mérite d’être placée sous la dépendance des mucoprotéines du 
milieu. 


L'effet stimulant exercé en culture de tissus par le sérum ombihcal 
humain et même par des extraits placentaires a été maintes fois signalé. 
Aucun auteur cependant, du moins à notre connaissance, n’a encore parlé 
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de l’action stimulante pourtant bien supérieure exercée par les extraits 
de cordon ombilical. C’est là précisément l’objet de ce travail. 


Techniques. — Des cordons ombilicaux fraîchement récoltés sont lavés 
plusieurs fois dans une solution de Ringer, égouttés, pesés puis broyés 
dans le mélangeur de Durel et Sausse en présence d’autant de milliitres de 
Tyrode pénicilliné que de grammes de cordon. Après centrifugation, Île 
surnageant recueilli, très limpide, représente lextrait de cordon au 1/2. 
L'action de cet extrait est étudiée aux dilutions respectives de 1/2, 1/4, 
1/5°, 1/10° comparativement à des dilutions identiques d’extrait embryon- 
naire et des témoins entretenus en solution de Tyrode. Les méthodes de 
culture utilisées sont principalement la technique des gouttes pendantes 
et celle des cultures en masse, sur verre, telle que nous l’avons récem- 
ment mise au point (!)}. Des mesures de surface réalisées chaque jour au 
micromètre oculaire permettent d'apprécier l'accroissement en surface 
des cultures en goutte en fonction du temps. 


Résultats. — 1° L’effet des extraits de cordon se traduit en culture 
par une extraordinaire activité cellulaire et une augmentation sans cesse 
croissante de la surface couverte par les tissus de nouvelle formation, 
Cette augmentation est 1,5 à 2 fois supérieure à celle obtenue avec l'extrait 
embryonnaire classique et 4 fois plus importante que celle des cultures 
témoins. L’action de l’extrait de cordon n’est cependant que temporaire. 
Des cultures en masse, sur verre, en tubes roulants, n’ont pu être entretenues 
plus de trois semaines dans ces milieux. I ne s’agit donc pas à proprement 
parler, d’un facteur nutritif. 


2° Quel est ici le principe actif ? Nous l’ignorons encore mais différentes 
raisons nous orientent dès maintenant vers une intervention des muco- 
protéines : a. La richesse du cordon en mucoprotéines est une chose bien 
connue; b. Après chauffage à 100°, notre milieu reste limpide. Bien que 
très pauvre en protéines précipitables, 1l provoque encore une accélération 
de croissance deux fois supérieure à celle des témoins; c. L’acide acétique 
dilué entraîne au contraire, une précipitation relativement abondante; 
d. Dans une série d'expériences particulières, nous avons soumis nos 
extraits à l’action d’une hyaluronidase purifiée obtenue à partir de testi- 
cules de taureau. Ces extraits traités entraînent en culture de tissus, une 
chute de la valeur moyenne des surfaces d'environ 50 %, comparativement 
à celle obtenue avec les extraits non traités. Ces faits sont à rapprocher 
des résultats obtenus par G. H. Paff et $S. Seifter (?) étudiant l’effet de 
l’hyaluronidase sur la croissance des os cultivés in vitro. Précisons que cet 


(1) E. LasrarGues, C. R. Soc. Biol., 1h8, 1954, p. 5or. 
(*) An. Rec., 106, 1950, p. 525-537. 
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effet inhibiteur n’est pas dû à une toxicité quelconque de l’hyaluronidase. 
Une série de cultures entretenues dans une solution de Tyrode contenant 
une proportion d’enzyme identique à celle de la série expérimentale a 
même présenté une légère supériorité sur les cultures maintenues dans la 
solution de Tyrode seule. 

Les recherches en cours nous permettront certainement de préciser 
les données apportées déjà par cette Note préliminaire. 


HÉMATOLOGIE. — Sur des formations particulières observées au microscope 
électronique dans certaines cellules leucémiques. Note de M. Marcez Bessis 
et Me Jaxixe Brerox-Gorivs, transmise par M. Albert Policard. 


Il existe dans certaines cellules des leucémies myéloïdes humaines des plages, de 
dimensions et de formes variables, situées dans le eytoplasme, et qui n'ont pas été 
observées Jusqu'à présent dans les cellules normales. 


Dans trois cas de leucémies humaines de type myéloblastique, après 
l’examen d’un millier de cellules environ, nous avons pu constater au 
microscope électronique, des formations cytoplasmiques singulières qui 
semblent avoir échappé jusqu'à présent à l’attention des observateurs, 

Technique. — Sang recueilli dans le liquide fixateur [acide osmique 
tamponné suivant G. E. Palade (*) ou mélangé à ce liquide après sédi- 
mentation des globules blancs]. Déshydratation, inclusion dans le métha- 
crylate de butyle. Coupes au microtome de F.S$,. Sjüstrand (*) sur couteaux 
de verre (*). Coupes d’épaisseur variant entre 200 et 500 À, 

La description des images obtenues fera l’objet d’un autre travail (‘); 
nous nous bornons 1c1 à la description générale de ces formations cyto- 
plasmiques. 

Dans un certain nombre de cellules leucémiques on observe des espaces 
clairs, dont les plus grands sont parfois assez volumineux, puisqu'ils 
mesurent environ 34 sur 1 2. Leur forme est généralement allongée, 
souvent recourbée, quelquefois en croissant. L'aspect dépend naturellement 
de l'incidence des coupes. Dans plusieurs cellules, on trouve des plages 
beaucoup plus petites, arrondies, mesurant environ 0,5 4 de diamètre, 
Le contenu de ces formations présente deux aspects principaux : tantôt 
il s’agit d’une masse d’aspect filamenteux, avec quelques aspects tour- 
billonnaires : tantôt 1l est constitué de granulations de dimension régulière, 
dont le diamètre moyen se situe aux environs de 250 À, 


Experientia, 9, 1953, p. 114. 
Larra et J. F. MaRTMANN, Proc. Soc. Exp. Biol. and Med., Th, 1950, p. 436. 


1) J. Exp. Med., %5, 1952, p. 285. 
) M. Bessis et J. BrerToN-Gorius, fee. Hemat. 10, 1955, (sous presse). 


f 
(2) 
(5) 
ü 
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Le caractère morphologique essentiel de ces formations est leur aspect 
flou, peu dense au microscope électronique; aucune structure cytoplas- 
mique dense ne les pénètre. Aucune ligne précise n’entoure ces formations. 
Leurs limites sont cependant bien marquées par leurs différences d'aspect 
avec le cytoplasma. 

Les cellules leucémiques ont présenté ces formations dans un pourcen- 
tage de 3 à 30 %,; jamais elles n’ont été vues dans des cellules mûres mais 
seulement dans des myéloblastes et des promyélocytes, c’est-à-dire des 
stades jeunes. 

Ces formations sont tout à fait distinctes du centre cellulaire et de la 
zone de Golgi : on peut, dans une même cellule, rencontrer ces formations 
côte à côte. 

Dans plusieurs cas, nous avons pu réaliser des coupes en série; elles 
ont montré la forme ovoïde très allongée de cette zone. L’hypotonie du 
milieu, qui modifie considérablement l'aspect du cytoplasme et des forma- 
tions ergastoplasmiques, n’a aucune action sur son aspect. 

Ces formations semblent être des dégénérescences cytoplasmiques 
particulières, non vues jusqu’à présent dans des cellules normales, et 
n’existant ni dans tous les cas de leucémies, ni dans toutes les cellules 
des cas où elles sont présentées. Ces zones rappellent par divers points 
les « corps d’inclusion » constatés dans certaines cellules parasitées par 
un virus (tel par exemple celui reproduit dans la figure 1 de la Note de 
MM. Bernhard, Harel et Oberling sur le virus de Shope). Toutefois rien, 
dans l’état actuel de nos connaissances, n’autorise à aller actuellement 
au-delà d’une simple évocation purement morphologique. 


ÉCOLOGIE MARINE. — Sur le mélange des eaux d’infiltrations marines et des eaux 
phréatiques continentales sous une plage d’une mer sans marées. Note de 
M. Craune Deramare Desourrevise, présentée par M. Louis Fage. 


Dans une mer sans marées la plage de sable constitue une région frontalière 
entre deux mondes, mais demeure, en un certain sens, un tout isolé. Sur toute 
l'étendue du prisme littoral, Le sable constitue un milieu fermé aux colonisations 
marines. Seule la portion tout à fait superficielle, directement en contact avec 
la mer, est peuplée, sur quelques centimètres d'épaisseur, par un contingent 
marin benthique spécialisé. Ce contingent s’amenuise encore dans la zone 
de déferlement (zone des Otoplanides) où ne subsistent plus guère que quelques 
espèces particulièrement adaptées à soutenir, au cours de tout leur développe- 
ment, les effets du choc brutal des vagues. C'est à la limite de cette zone, 
sur la ligne que ne mord pas le ressac des vagues par temps calme, que 
commence la plage d’une mer sans marées ou à marées faibles. C’est là que 
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s'arrêtent les animaux marins de surface si l’on excepte quelques formes 
peuplant les sables humides. 

Sur sa frontière opposée la plage marque, au niveau des dunes, la première 
limite de l'ambiance maritime. 

Bande frontalière en surface, elle est, en fait, en profondeur une zone 
d'échanges nombreux et de communications permanentes. C’est sous la plage 
que se déversent lentement toutes les eaux perdues du continent, eaux qui 
filtrent au travers des assises perméables superposées, pour se mélanger bien 
souvent dans cette solution de continuité avant de percoler lentement dans la 
mer sur toute l'étendue des sables du prisme littoral. En sens inverse, lors des 
grandes tempêtes, les vagues déferlant fort loin et les embruns atteignant la 
plage haute, apportent, par « buvardage », du sel et des débris nutritifs en 
profondeur. 


DE RESSAC R ZONE DE CIRCULATION 


ZONE DE PERCOLATION 


NAPPE SOUTERRAINE 


a ——+————— 


CONTINEMNTALE DOUCE ZONE DE MÉLANGE 


Coupe d’une plage d’une mer sans marées, par tempête. La portion benthique spécialisée, y compris la 
zone d’hygropsammon au-dessus du niveau moyen, est marquée en noir. La circulation des eaux marines 
est indiquée par des flèches noires épaisses, les flèches minces étant réservées aux eaux phréatiques 


continentales et les flèches creuses aux eaux souterraines continentales saumâtres. 


Selon que le débit des nappes phréatiques continentales sera plus ou moins 
intense ou que l’action de la mer se fera plus ou moins sentir, le domaine des 
eaux souterraines littorales sera différemment impressionné. Prenons plusieurs 
exemples : 

— Quelques temps après de fortes pluies sur le continent (la période de 
cheminement phréatique pouvant atteindre, parfois, quelques mois, cf. Koehne, 
de Lapparent, etc...) l'apport continental étant intense, le front des eaux 
douces souterraines va s'approcher beaucoup, en surface, de la ligne de rivage; 
en profondeur l’eau douce va percoler massivement dans toute l’étendue du 
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prisme littoral, pouvant jouer alors un rôle biologique important et, à notre 
sens, assumer un rôle dans la formation des grandes rides sous-marines. 


Que le même phénomène se produise en pleine période de tempêtes, avec 
buvardage, au niveau de la plage, d'importants volumes d’eau de mer, et le 
phénomène perdra toute netteté, par suite de l'extension latérale de la zone de 
circulation, la zone de mélange, à caractères plus ou moins saumätres, se 
trouvant reportée latéralement vers la plage haute (/ig. 1). 

Ainsi, selon que les influences continentales ou marines seront conjuguées ou 
opposées, les eaux souterraines Jittorales vont subir des variations importantes 
tant de la salinité que de la température. 

Si l’on se place en un point déterminé topographiquement, par exemple à 
la limite supérieure de la zone de ressac, au niveau de la microfalaise, empla- 
cement où l’on atteint aisément la zone de mélange au delà de la zone de 
circulation la température variera depuis + 4#°C (température la plus froide 
observée par nous dans le golfe du Lion, correspondant à des eaux de fonte 
des neiges) jusqu’à + 30°C en plein été. La salinité ira depuis 2 g CI Na 
par litre jusqu’à 40 g/l aux moments de circulation minimale lorsque joueront 
les phénomènes d’évaporation estivale sur ces plages très chaudes. 

Cette instabilité en un point ne fait que manifester les importants déplace- 
ments du front de mélange. Dans un milieu aussi instable du point de vue 
microclimatique et physico-chimique n’ont pu subsister que des espèces très 
eurythermes et euryhalines. Nous l’avons démontré pour le crustacé Mystaco- 
caride Derocheilocartis remaner Delamare et Chappuis qui se reproduit indiffé- 
remment de + 8C à + 25°C, et depuis 5 g/l CINa jusqu’à 40 g/l CINa ({). 
Plus d’une centaine d’espèces nouvelles pour la science ont été trouvées dans 
ce milieu original au cours de nos prospections méditerranéennes. Elles 
présentent des caractères morphologiques et biologiques très spéciaux (?). Les 
eaux souterraines littorales constituent leur habitat de prédilection et leur 
base de départ pour leur expansion vers les espaces souterrains continentaux. 


PHYSIQUE CELLULAIRE. — Variations lentes et périodiques du potentiel de mem- 
brane associées à des groupes de pointes (Neurone géant d’Aplysia). Note (*) 
de M"° Ancérique AnRvanrraki-Cnarazonrris et M. Nicocas Cnarazoninis, 
transmise par M. Albert Policard. 


Par dérivation endocytaire on peut mettre en évidence sur le soma géant d'Aplysia 
de lentes dépolarisations transitoires de la membrane, dont la vitesse de développe- 


ment est mise en relation avec la fréquence des groupes de pointes qu'elles suscitent. 


(*) GC. Deramare Desourrevicze, Vie et Milieu, k, n° 3, 1953, p. 321-380. 
(?) A. REMANE, Verh. Deutsch, Zool. Ges. Wilhelmshaven, 1051, p- 327-350. 


(*) Séance du 17 janvier 195. 
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Par dérivation exocytaire, l’activité autoentretenue du soma d’Aplysia 
se manifeste initialement par pointes isolées réitérées à période constante 
et, plus tard, par groupes de pointes de haute fréquence, séparés par des 
intervalles de silence dont la durée dépend du nombre des pointes composant 
les groupes. Alors, la dérivation des potentiels à grande amplification a 
montré une lente négativité sur laquelle se greffe le groupe de pointes, 
suivie d’une lente positivité (!). 

Par dérivation endocytaire, les données ont confirmé ces résultats, avec 
inversion de signe attendue : sur la pente ascendante d’une onde lente 
positive (onde de dépolarisation membranaire), se greffent 2 à 30 pointes 
dont le nombre et la fréquence sont fonction directe de cette pente. A l’in- 
térieur de chaque groupe, la configuration des pointes subit une évolution 
plus ou moins prononcée, se reproduisant typiquement au cours des 
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20msec 
Fig. 1. — Oscillogrammes endocytaires des pointes consécutives appartenant à un groupe greflé sur une 
lente onde de positivité. Le signal de temps indique 0 ms pour léchelle des pointes et 200 ms pour 
l'échelle relative aux périodes. De tels groupes, composés de 20 à 22 pointes ont été observés pen- 
dant 10 mn, réitérés à la fréquence de 1 par 12 s Partout, enregistrement après amplification à liai- 


sons continues. 
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Fig. ». — Oscillogrammes superposés de groupes de pointes portées sur une onde lente, enregistrés 


respectivement », 3, 5, 7 mn après le premier (signalé r), sur un soma géant d’'Aplysia soumis à 
l’action du pyruvate de sodium. Au cours des groupes consécutifs, avec laccroissement de la pente 


ascendante de l’onde porteusé, croît la fréquence des pointes qui s’y greflent. 


(1) A. Arvanrraki et N. CHazazoniTiS, Arch. Sc. Physiol., 3, 1949, p. 547. 
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groupes consécutifs. Elle peut porter sur la fréquence, l'amplitude, la 
durée des pointes positives et sur la configuration de leurs post-potentiels 
négatifs et positifs (*). Dans l’exemple de la figure 1, des .prépotentiels 
oscillatoires amortis suivent les dernières pointes (d'amplitude réduite) 
du groupe. De tels types d'activités complexes se reproduisant périodi- 
quement constituent de véritables « motifs » (€ patterns ») d'activités 
unicellulaires. 


msec 


50 


. 
ct 


2) 


0 T 5 T 
(o) 100 200 300 400 


Fig. 3. — En abscisses : maximum de la pente ascendante de l’onde porteuse; en ordonnées, valeur de la 
plus faible période du groupe de pointes qui s’y greffe. Chiffres d’après deux séries d’oscillogrammes 
analogues à ceux de la figure 2, obtenues sur deux somata géants. 


L’activation du neurone par une solution de pyruvate de sodium 
(à 0,6 M) peut déterminer l’apparition de « motifs » du même genre, ulté- 
rieurement susceptibles d'évoluer au cours de leur réitération. C’est le 
cas des groupes d'activités de la figure 2, enregistrés sur le même soma. 
L'ensemble de tels cas permet de connaître la relation entre le maximum 
de la pente ascendante de l’onde porteuse (évalué par différentiation 
graphique sur l’oscillogramme) et le minimum de la période des pointes 
qui s’y greffent (fig. 3). 

La pente maximum de la dépolarisation membranaire pouvant servir 
à évaluer, à un facteur constant près (capacité de la membrane), le courant 
transmembranaire maximum, cette dernière relation exprimerait aussi 
la fréquence maximum des pointes d’un groupe, en fonction du courant 
de membrane qui le suscite. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la présence d'acides aminés iodés N-terminaux dans 
la thyroglobuline de porc. Note de MM. Jrax Rocne, Raymoxn Micuer, 
Jacques Nuxez et M Gasriesie Lacouse, transmise par M. Maurice Javillier. 


Les modalités de la formation des hormones thyroïdiennes et de leur 
libération par la protéolyse intraglandulaire sont nécessairement reliées à la 


) 


(2) A. ARVANITAKI-CHALAZONITIS et N. CHALAZONITIS, Comptes rendus, 240, 1955, P: 349. 
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structure de la thyroglobuline; aussi l’étude des acides aminés N-terminaux 
de celle-ci présente-t-elle un intérêt particulier. Nous l’avons fait porter sur 
la thyroxine et sur ses précurseurs, la 3.5-diodotyrosine et la tyrosine. 
Nous avons cherché pour cela à caractériser les deux premiers corps à l’état 
de phénylthiohydantoïnes (*) et la tyrosine à létat de dérivé dinitro- 
phénylé (?). 

La synthèse d’un ensemble de phénylthiohydantoïnes (PTH) nouvelles 
servant de corps de référence a été réalisée et l’on trouvera indiqués ci-dessous 
quelques-uns de leurs caractères (*). 


ne ZX Point R} (15°) 
ne fusion anisol-heptane 

Produit étudié, trouvé. théorique. (#10: (50 : 50). 
PTH de 3-monoiodotyrosine.......... 29,0 29,7 19 0,03 
» 3: 5—dnodotyrosine:......:%4« 44,8 46,0 107 0,81 
» 3 : >-duodothyronine......... 4o,6 300 20 0709 
» 3.: .: 8 truiodothyFonine. :... 49,4 49,6 140 0,59 
) ED YÉOM NC TS AASEO ENIIAU EI LEE 56,7 56,8 244 0,20 


2,5 g de thyroglobuline de porc (*) dissous dans 200 em* d’un mélange à 
parties égales d’eau et de pyridine ont été traités par 5 cm° d’isothiocyanate de 
phényle à pH 8,6 (addition par petites portions de 46,6 cm° de NaOH 0,1 N 
en 1 h). La phénylthiocarbamylprotéine est précipitée à pH5,0, séchée sous 
vide et l’on en sépare les dérivés substitués des acides aminés N terminaux 
libérés par hydrolyse (H CIN, 30 mn à 100° en tube scellé). On extrait ces 
dérivés par l’éther et le résidu d’évaporation de leur solution, repris par le 
n-butanol, est soumis à l'analyse chromatographique sur papier Whatman n°1. 
La révélation des taches des PTH des acides aminés iodés a été opérée par la 
réaction de C. N. Bowden et N. F. Mac Lagan (°) au moyen de solutions de 
sulfate cérique à 10 % et d’arsénite de sodium à 5 % dans SO, H, N (zone 
blanche sur fond jaune). 


La présence de thyroxine et de 3:5-dnodotyrosine dans des résidus 
N-terminaux a été ainsi caractérisée et l’on a dosé l’iode (*) dans les taches des 
chromatogrammes renfermant leurs dérivés. Les résultats obtenus ont été 
rassemblés dans le tableau suivant : 


(*) P. Epmaw, Acta. Chim. Scandin., k, 1950, p. 277 et 283; Jbid., T, 1953, p. 700. 
(2) F. Saxcer, Biochem. J., 39, 1945, p. 007. 
(*) Nous avons également préparé par synthèse les dérivés phénylthiocarbamylés des 
mêmes corps dans une première étape de la préparation des phénylthiohydantoïnes. On 
trouvera dans un prochain Mémoire le détail de ces synthèses. 

(*) Y. DerRIEN, R. MicueL et J. Roce, Biochim. Biophys. Acta, 2, 1948, p. 454. 

(5) Biochem. J., 56, 1954, vu. 

(5) W. Piorrowskt, J. Biol. Chem., 194, 1952, p. 427. 


C. R., 1955, 17 Semestre. (T. 240, N° 4.) 90 
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Teneur en acides aminés iodés N-terminaux de la thyroglobuline de porc 
(Tx — thyroæine, DIT — 3:5-diodotyrosine) déterminés dans les phénylthio- 
hydantoines dérivées de ces corps. 


Pour 100 
I total Microgrammes de l’acide 
de d’acide aminé aminé 
Pechantillon N-terminal à l’état 
étudié par gramme de résidu 
Acide aminé étudié. (Lg). de protéine. N-terminal. 
ÉVEORINE EM PCT SRE 42 74 3,6 
SFoedtodotEyTOsIne PE RME PURE 138 300 6,0 


Le fait que la 3-monoiodotyrosine et la 3 : 5 : 3'-triodothyronine n’ont pas 
été mises en évidence à l’état de PTH-dérivé n'implique pas nécessairement 
qu’elles ne participent pas à des résidus N-terminaux; elles peuvent être 
présentes en quantité minime. 

Par ailleurs, l’existence de résidus N-terminaux de tyrosine (7) a été 
démontrée par la caractérisation chromatographique de DNP-tyrosine dans la 
thyroglobuline de porc traitée par le dinitrofluorobenzène (*). Si l’on tient 
compte du fait que cet acide aminé est retrouvé en partie à l’état de dérivé 
diiodé, il apparaît qu'il constitue d’assez nombreux résidus N-terminaux de 
la protéine. 

Conclusions. — La thyroglobuline de porc renferme des résidus N-terminaux 
de tyrosine, de 3 : 5-dnodotyrosine et de thyroxine. Il en découle que son 1odu- 
ration physiologique porte, au moins en partie, sur ces résidus. Il est possible 
que cette particularité de structure facilite l’halogénation de certains résidus 
de tyrosine, leur condensation en thyroxine après celle-ci (%) et la libération 
des hormones thyroïdiennes par la protéolyse intraglandulaire. 


PHYSIOLOGIE CELLULAIRE. — Étude directe de la fixation d’un inducteur de la 
B-galactosidase par les cellules d'Escherichia coli. Note de MM. Grorces 
N. Courx et Howarn V. Rickexgere, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Le thiométhyl-5-D-salactoside radioactif est fixé spécifiquement par Æ. coli. Le 
nombre des sites fixateurs augmente au cours de l'induction de la synthèse de la 
B-galactosidase. 


Le thiométhyl-5-D-galactoside (TMG) est un puissant inducteur de la syn- 
thèse de la B-galactosidase chez Escherichia coli (Cohen-Bazire et Monod, 
observations inédites). Or ce corps n’est pas hydrolysé par l’enzyme ni méta- 
bolisé de façon appréciable par les bactéries, dont il n’affecte pas la croissance. 


(7) Nous nous sommes assurés que la tyrosine identifiée à l’état d'acide aminé N-terminal 
ne provenait pas d’une déshalogénation de son dérivé 3 : 5-diiodé. 

(*) Le fait que l’alanine est un acide aminé N-terminal relativement abondant (caractéri- 
sation à l’état de DNP-dérivé) est favorable à cette manière de voir. 
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Le TMG devait donc se prêter à l'étude de la fixation d’un inducteur d’enzyme 
par les cellules inductibles (*). Nous avons utilisé du TMG marqué par le *S, 
ce qui nous a permis de mettre en évidence une corrélation entre la fixation de 
l’inducteur et l'induction de la synthèse. 

Il était nécessaire d’étudier la fixation du TMG dans des conditions telles 
qu'aucune synthèse d’enzyme ne puisse se produire. C’est pourquoi nous avons 
utilisé le 5-méthyltryptophane qui, en l’absence de tryptophane exogène, 
inhibe la synthèse de la B- galactosidase chez Æ. coli. 


On prépare une culture non induite et une culture induite au maximum (inducteur : TMG 
non radioactif 2.10—*M ou mélibiose 10-*M). On lave les bactéries cinq fois et on les remet 
en suspension dans du milieu synthétique contenant du succinate (2,5 °/,,) additionné de 
5-méthyltryptophane 5.10-M. On attend l’arrêt de la croissance (10 à 30 mn) et on ajoute 
du TMG radioactif 10—*M. Après 1 mn de contact (la quantité de TMG fixé n’augmente pas 
si le temps de contact est prolongé), on prélève un échantillon de la suspension, on le porte 
immédiatement à o° et on centrifuge également à 0°. Après avoir éliminé soigneusement tout 
le surnageant, on fait bouillir le culot bactérien dans un volume connu d’eau distillée, ce 
qui extrait toute la radioactivité; après centrifugation, on étale 0,3 ml du surnageant sur 
une petite coupelle d'aluminium; on sèche et la radioactivité est mesurée à l’aide d’un 
compteur de Geiger. 


Les résultats (vorr tableau) montrent que les bactéries non induites, qui ne 
contiennent que des traces d’enzyme, ne fixent que des quantités insignifiantes 
de TMG, alors que les bactéries induites fixent et concentrent l’inducteur. 
D’autres expériences montrent que la fixation est d’autant plus élevée que la 
période de préinduction a été plus prolongée et que les bactéries contiennent 
plus d’enzyme. 

La fixation du TMG n’a pas lieu à o°C. Elle exige une source d’énergie 
(succinate) et la présence de phosphate minéral. Elle est supprimée par le 
dinitrophénol (M/200) et par l’azoture de sodium (M/200). Elle se fait aussi 
bien en présence qu’en absence d’une source d’azote. Aucune fixation n’est 
observée avec les bactéries traitées par le toluène, même en présence d’ATP 
(on sait que le toluène n’inhibe pas l’activité de la B-galactosidase; bien au 
contraire, il permet de révéler totalement l’enzyme intracellulaire). 

Enfin, si l’on ajoute un analogue du TMG, le thiophényl-6-D-galactoside 
(TPG), en concentration suffisante (2.10 M) à des bactéries ayant fixé 
du TMG radioactif, ce dernier est très rapidement expulsé des bactéries. Cet 
effet est spécifique de la configuration galactosidique : le thiophényl-5-D- 
glucoside est sans action (cf. tableau). Rappelons que le TPG est un inhibiteur 
compétitif de l'induction alors que le glucoside correspondant est sans 


(1) Cf. les travaux de PorLocr (Brit. J. exp. Path., 32, 1951, p. 387) sur la fixation de 
pénicilline radioactive par Bacillus cereus en relation avec la synthèse induite de 


pénicillinase. 


468 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


action (2), (*). Ces résultats indiquent que le ?*S est fixé dans les bactéries sur 
des surfaces pour lesquelles le TMG et le TPG ont une affinité spécifique. Le 
parallélisme entre les conditions de fixation du TMG et celles de l'induction 
d’une part, l’inhibition spécifique par le TPG de la fixation et de l'induction 
d'autre part, nous font penser que la fixation observée intervient effectivement 
dans le phénomène de l’induction. 

Cette conclusion se trouve confirmée par l’observation (Monod, inédit) que 
les bactéries préinduites sont beaucoup plus sensibles à Paction inductrice de 
faibles concentrations de TMG que les bactéries non induites. Il y a, là encore 
(cf. tableau), un parallélisme remarquable entre la fixation du TMG et l'effet 
inducteur. 


Fixation du TMG par les bactéries induites. Exclusion du TMG par le TPG. 
Escherichia coli ML 30 (Lac* inductible). Bactéries : 25 1g N/ml. 


Activité Radioactivité 
enzymatique (*). fixée (**). 

IMPActénes Monde Re RITES 2 38 
» induites par TMC 107 MER 202" 1660 713 
» induites par mélibiose 10—*M..... 1660 538 

Il. Bactéries induites par TMG10-*M. Addi- 
tioncte MiTo EM ERP 550 182 

Id., puis après 1 mn, thiophényl-5-D-galac- 
TOSTUE 210 Ne en ne ce RC 550 18 

Id., puis après 1 mn, thiophényl-5-D-gluco- 
Side Tor MER RERO PERTE LR Tee E 990 179 


(*) Miüllimicromoles d’o-nitrophényl-B-D-galactoside hydrolysé par minute et par millilitre de suspension 
bactérienne. 


(**) Radioactivité extraite d’une quantité de bactéries correspondant à r ml de suspension bactérienne 
en coups-minute. Un minimum de 1000 coups-minute a été compté dans chaque cas. 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Mise en évidence, dans le sang d’une hépatite 
épidémique, d’un agent infectieux de 300 mu qu’on peut classer à la limite des 
richketisies, à côté du groupe de la psittacose. Note de MM. Paur Giroup, JEAN 
Janix et Francis Rocer, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Au cours d’une hépatite infectieuse, on a isolé du sang directement sur l’œuf de 
poule, des éléments de 200 à 300 mu, certains arrondis, quelques-uns légèrement 
bacillaires. Ces éléments sont présents dans le cerveau, le rein, les ganglions mésen- 
tériques des animaux inoculés. Ils provoquent chez le lapin des anticorps fixant le 
complément vis-à-vis des souches X 14, V 14 et T 13. 


Au 2° jour d’une affection humaine caractérisée par des frissons, un état 
nauséeux, des courbatures généralisées, du caillot sanguin broyé est inoculé, 


(?) d: Moxon, G. Conex-Bazire et M. Cou, Bioch. Biophys. Acta, T, 1951, p: 985. 


(*) M. Coux et J. Moxon, Third Symposium of the Society of General Microbiology, 
Cambridge University Press, 1953, p. 132. 
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dilué, dans la cavité vitelline d'œufs de poule incubés depuis 7 jours et 
à divers animaux de laboratoire. Le lendemain, le sujet présente un ictère 
qui va persister longtemps. 

Il s’agit du 5° cas d’ictère infectieux survenant dans une famille où 11 per- 
sonnes vont présenter le même syndrome. Le premier cas s’est produit 
en Normandie; depuis, les cas se sont échelonnés pendant plusieurs mois. 

L’inoculation du caillot de sang broyé, dilué au 1/3, à l'embryon de 
poulet, a provoqué la mort de six embryons sur dix au 5° jour. Les 
membranes vitellines contiennent en abondance des corps punctiformes 
de 200 à 500 my, colorés en rouge au Macchiavello. Au cours de sept 
passages, les meilleurs résultats ont été obtenus aux 6°-7° jours. 

L’inoculation péritonéale de ces membranes au lapin a provoqué des 
anticorps fixant le complément vis-à-vis des trois souches X 14, V 14 
et T 13 à partir du 15° jour et encore présents aux 21° et 30° Jours. Les 
inoculations intraveineuses au lapin provoquent la culture des corps punc- 
tiformes dans le cerveau, le rein et le poumon où l’on peut voir aussi des 
corps homogènes. 

Ces mêmes membranes provoquent chez le cobaye une hyperthermie à 
partir du 6° jour et chez lui on constate non seulement des éléments punc- 
tiformes dans le cerveau, le poumon, le rein, les ganglions mésentériques, 
mais aussi dans certains organes, des éléments plus allongés ou de véri- 
tables corps homogènes de plusieurs microns, analogues à ceux décrits 
dans le typhus (*) et confirmés par Begg, Fulton et Van den Ende (?). 

Les passages de ces membranes sur souris provoquent par voie nasale 
une hépatisation pulmonaire au 3° jour, avec présence plus ou moins 
grande de corps punctiformes, tandis que certaines souris présentent des 
tremblements comme les souris inoculées avec une souche d’encéphalo- 
myocardite, souche V 14 {n° 395, série Bukavu, Congo belge) (*?). 

Les passages directs du caillot sanguin, broyé, dilué au 1/3, dans le péri- 
toine de la souris, ont provoqué chez deux souris sur huit une légère réac- 
tion caractérisée par un hérissement des poils, quelques ganglions axillaires, 
mais avec présence de bactéries. 

Le cerveau et la rate de cobayes infectés avec des membranes vitellines, 
inoculés dans le péritoine de la souris, provoquent la maladie de la souris 
avec mise en évidence de corps punctiformes au 14° jour. Inoculées par 
voie nasale, les souris présentent une hépatisation pulmonaire et des 
ganglions axillaires au 13° jour; on peut mettre en évidence des corps 
punctiformes. Le passage de ces poumons provoque la maladie à partir 


) P. Giroun et R. PANTHIER, Comptes rendus, 213, 1941, p. 45. 
2) J. Path. Bact., 56, 1944, p. 109. 
3) P. Giroun et J. Su Comptes rendus, 238, 1954, p. 2039. 
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du 7° jour et la présence d'innombrables corps punctiformes, ainsi que des 
corps granuleux et des colonies de corps punctiformes agglomérés. 

C’est ainsi que les passages souris-souris permettent l'adaptation pulmo- 
naire avec une pneumonie massive et des éléments punctiformes innom- 
brables à partir du 3° jour. 

Sur les souris inoculées, on voit selon les types de passage des locali- 
sations au niveau du poumon, le maximum de l'infection étant au 4° jour 
et les plus beaux résultats, les éléments les plus typiques et les plus anti- 
géniques étant ceux du 3° jour. Lorsque l’on attend plus longtemps, ce n’est 
plus une affection pulmonaire qui est évidente, mais une affection encé- 
phalitique. 

Le sérum du sujet qui a fourni cette souche, réagit en agglutination 
uniquement sur la souche X 15, souche isolée du sang d’un sujet présen- 
tant un syndrome encéphalitique, dès le 2° jour et agglutine encore 
le 22° jour. En fixation cinétique ce sérum n’est positif qu’au début de 
l'affection vis-à-vis de la souche X 14. Toutes les réactions faites à notre 
demande, à la phase maximum des anticorps, par M"° Kolochine-Erber 
vis-à-vis des leptospires, sont négatives. 

Deux sujets de cette famille traités à l’auréomycine dès les premiers 
jours de leur affection n’ont fait que des maladies transitoires et n’ont 
pas eu d’ictère, tandis que pour les autres, la maladie était typique. 


PÉDOLOGIE. — Nouvelle méthode de détermination du pouvoir ammonificateur 
des terres. Note de M. Jacques Kaurrmanx, M'° Geneviève Boquez et 
M. Berxarp Dam, présentée par M. Raoul Combes. 


Cette méthode consiste à évaluer l’augmentation de l’activité nitrifiante d’une terre 
enrichie en substance organique azotée par rapport à l’activité nitrifiante de la terre 
témoin. 


La méthode classique de mesure du pouvoir ammonificateur d’une 
terre consiste à doser l’ammoniac dégagé dans l’atmosphère par une terre 
enrichie en substance organique azotée (‘). 

L’un de nous (?) a montré que le pouvoir ammonificateur ainsi déterminé 
permet difficilement de tirer des conclusions sur l’état biologique et physico- 
chimique des terres. 

La méthode à la tyrosine (*) donne des renseignements sur la densité 
des germes capables d'attaquer cet acide aminé mais non sur son pouvoir 
ammonificateur (?). 


—————————————————————————.———————— 


(*) J. Pocuox et Y. T. Tonan, Ann. Inst. Pasteur, T3, 1947, p. 606. 
“4 
() 1 


3 


fe G. Boquez, Ann. Agro. (sous presse). 
A'e HE. pe Barsac et J. PocHoN, Ann. Inst. Pasteur, 85, 1953, p. 82. 


SÉANCE DU 24 JANVIER 1955. 471 


Il nous a donc paru utile de chercher à déterminer le pouvoir ammo- 
nificateur d’une terre par une méthode qui traduise mieux son état biolo- 
gique et, en conséquence, renseigne sur sa fertilité. 

Cette méthode est basée sur le fait que les germes nitrificateurs, orga- 
nismes autotrophes, ne peuvent nitrifier directement l’azote organique, 
celui-ci devant être, au préalable, transformé en azote ammoniacal par 
les bactéries ammonifiantes, permettant ainsi la prolifération des bactéries 
mitrifiantes. L'augmentation de l’activité nitrifiante de la terre enrichie 
en substance azotée par rapport à celle de la terre témoin non enrichie 
en cette substance traduira donc le pouvoir ammonificateur « utile » de 
la terre. Pour nos expériences, l’activité nitrifiante des terres traitées et 
des terres témoins a été mesurée après huit jours de culture à l’étuve à 29°. 

L'activité nitrifiante de la terre est mesurée en notant la vitesse d’appa- 
rition et de disparition des nitrites (disparition due à l’oxydation des 
nitrites en nitrates) formés à partir d’un sel d’ammonium dans un milieu 
salin aqueux ensemencé avec un poids connu de terre (*). Cette méthode 
permet de suivre l’activité nitrifiante d’une terre d’une façon plus précise 
et plus représentative que les méthodes basées sur la recherche de la 
densité des germes nitreux et nitriques dans la terre : méthode des plaques 
au gel de silice (*), méthode des tubes à hémolyse ensemencés soit avec 
des grains de terre (*), soit avec des dilutions de terre (°). 

Les études faites sur trois échantillons de terre de nature très diffé- 
rente sont rapportées dans les graphiques A, B et C. 

Les principales caractéristiques de ces terres sont les suivantes : 


Nés échantillons. 18.022476 I Il III 
De Re ee Us France France Congo 
IN AITTE RES RU COLE MTS Terreau Argileuse Sableuse 
CARDIO 0 EMULE 0) 2 cer ge dre ee 19527 0,20 0,70 
Mo. eo PR RTE POINTER DER 1,4 0,036 0,078 
Rapport © RD ds ee et M 9,4 6,9 8,9 
P,0, assimilable (méthode chimique) (%). 0,07 0,002 0,019 
FACE RTE EVA MANN ERNRAPRRES ARE 1,87 0,06 0,06 
PR nes de Dr ep doses 7 7,6 FANS) 
ACHVITE ESA ZOO OMCLET 3e dune nie = ses à à Grande Très grande Nulle 


Le pouvoir ammonificateur d’une terre sera d’autant plus grand que 
l'augmentation de l’activité nitrifiante de la terre traitée par rapport à 


% 


(*) J. Kaurrmanx et Mie G. Boquez, Ann. {nst. Pasteur, 85, 1953, p. 365. 
(5) S. WinoGransky, Comptes rendus, 192, 1931, p. 1000. 

(5) J. KaurrMaNN, Ann. Inst. Pasteur, 81, 1951, p. 667. 

(7) Mies O. Coppier et H. DE Baryac, Ann. Inst. Pasteur, 83, 1952, p. 118. 
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l’activité de la terre témoin sera plus grande et que l’activité nitrifiante 
de la terre traitée sera plus rapide. 

Les figures A’, B’ et C’ traduisent plus clairement l’activité ammoni- 
fiante des terres. Cette activité est représentée par des surfaces : celles-ci 
sont proportionnelles à la fertilité des terres étudiées (d’autres résultats 


ts ah sde à ut TERRE 1 Terre témoin 
/ @ _ - Terre + asparagine 
Terre + caseine 


TERRE I 

7772 Activé 

7 nitrifiante 
Pouvoir 


ammonificateur 
(asparagine) 


jours de disparition 
0 des mtrites 


Courbes A, B et C. En ordonnée : intensité de la réaction de Griess; + coloration rose päle, ++ colo- 
ration rose foncé, +++ coloration rouge, +++ coloration rouge orange (le réactif précipite). 
En abscisse : nombre de jours de culture. — Figures A', B' et C’. Les jours d’apparition et de dispa- 
rition des nitrites correspondent à une réaction moyenne de la réaction de Griess : ++. 


ainsi que les détails d'expérience seront mentionnés dans une prochaine 
publication). La méthode classique (dosage de l’ammoniac dégagé dans 
l’atmosphère) nous a donné, par contre, des pouvoirs ammonificateurs 
identiques, aux erreurs d'expérience près, pour les trois terres (?). 

Les traces de caséine ou d’asparagine apportées par la terre d’ensemen- 
cement dans le milieu liquide n’accélèrent pas la mitrification. Nous avons 
constaté, en effet, que la nitrification des ions Ammonium est ralentie 


par addition de ces substances organiques dans le milieu de culture. 


La séance est levée à 15 h 45 m. 


É%6: 


